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ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 29 MARS 19920. 


PRÉSIDENCE DE M Henrr DESLANDRES. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipenr annonce à l’Académie qu’en raison des fêtes de Pâques, 
la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mardi 6 avril. 


M. le Ministre DE L'INsrRucTION PUBLIQUE ET Des Beaux-Arrs adresse 
ampliation des décrets, en date des 23 et 26 mars 1020, qui portent appro- 
bation, le premier, de l’élection que l’Académie a faite de M. Léon Linper 
pour occuper, dans la Section d'Économie rurale, la place vacante par le 
décès de M. Th. Schlæsing, le second, de l'élection que l’Académie a faite 
de M. Maxime Lauseur pour occuper la sixième place de la Division des 
applications de la Science à l'Industrie. 


Il est donné lecture de ces décrets. 


Sur l'invitation de M. le Président, MM. Léon Linper et Maxime LauBeur 
prennent place parmi leurs Confrères. 


ASTRONOMIE. — L'Observatoire de J.-S. Bailly au Louvre. 
Note de M. G. Bicourpax. 


Dès 1647, on fit au Louvre des observations pour déterminer la latitude 
de Paris (‘); et l’on a vu que lors de son arrivée (1669), J.-D. Cassini fit 
quelques observations, aussi aux Galeries. ; 


(*) J.-N. Delisle avait réuni des notes biographiques sur divers astronomes, et dans 
ce qui est relatif à Roberval (A.1, 7, n° 60) on lit : « J’ay trouvé dans les ms appar- 
tenans à l’Académie une suite de haut. mérid. du © observées à Paris en 1645. avec 


C. R., 1920, 1°" Semestre. (T. 170, N° 18.) IOI 
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Plus tard, dans ce palais, comme d’ailleurs dans nombre d’autres rési- & 
dences royales (!), on a observé divers phénomènes astronomiques acci- ES 
dentels, mais en général il n’y eut pas d’observatoire proprement dit; 1l + 


un quart de cercle de la façon du Sr Blondeau qui marquoit les minutes et qui étoit 
placé sur les fenetres des Galleries du Louvre. Ces observations commencent au 
19 avril 1645 et finissent au 30 sept. Elles sont écrites de la main de M" de Roberval : 
et il distingue celles où il a été présent... Il observa en 1647 l’éclipse de Vénus par la # 
Lune : j'en ay trouvé pareillement l’obsérvation écrite de sa main dans les ms de ñ 
l’Académie. » k 

(1) Aux 19° et 18° siècles, et surtout sous le règne de Louis XV, on ne laissait 
guère passer de phénomène astronomique remarquable sans appeler à la Cour des 


ES CN EPA GE LÉ 


astronomes en renom, pour en faire l'observation sous les yeux du roi. Ces astronomes F 
apportaient leurs instruments, car les palais dont nous parlons n’avaient pas d’instal- # 
lation astronomique fixe, en dehors de quelque méridienne ou de quelque pendule; 4. 
on comprend d’ailleurs que la précision des observations ainsi faites a dû souffrir 4 
plus d’une fois de la présence des assistants. # 

Ces habitudes étaient peut-être une réminiscence astrologique; elles ont toutefois s | 
occasionné des observations que l’on trouve généralement dans Mém. Acad. et qui 5 
ont été faites dans les palais royaux ci-après ; nous ajoutons les noms des observateurs £ 


ainsi appelés à la Cour, et les pages de Mém. Acad. 
Louvre. Écl. ©, 1721 juillet 4 (M.193). — Maraldi I. 
Tuileries. Écl. ©, 1721 juillet 24 (M.146). — Cassini IL. 
Bellevue. Pass. Ÿ 1753 mai 6 (H.230, M.134). — Le Monnier, La Condamine. 
Écl.©, 1766 août 5 (M.398). — Le Monnier, [AL — 096" (41207) O; Ao — —48",5.] 
Choisy. € 1748 (H.98, M.229). — Duc de Chaulnes, 
Compiègne. 1736. Opérations géod. (M.337). — Cassini HI. FARMER EE; 
g — 4A9°24"59".] 
Ecl. ©, 1738 juillet 25 (H.92, M.51). — Cassini III, La Condamine, Nollet. 
Marly. Écl. ©, 1706 mai 12 (H.114, M.165). — Cassini IT, Lahire IT, 
[Labire T donne (M. 177) : AL = 14" 18"— 0,57 et @ — 48°31'55".] 
Ecl. © 1715 mai 3 (H.47, M.81). — Cassini IL, 
Meudon. Pass. $, 1753 mai 6 (M.137 et 1954 M.589). — De Chabert, Lalande. 
FEAR = 65 2454; Ao=—1"00",9 (et 1767, M.419) : Ao =—1147"] 
Saint-Hubert. Pass. © ,1761 juin 6 (H.09, M. 72). — Le Monnier, La Condamine. 
[APE 1196750; p—= 485 0 AI 
Pass. 9, 1769 juin 3 (H.93, M.183). — Le Monnier, de Chabert. 
Trianon. Écl. ©, 1724 mai 29 (H.87, M.176, 178). — Cassini II, Maraldi I. 
Versailles. Écl. C, 1710 février 13 (M. 179). — Cassini I, [A£ = 0om50s.] 
Ecl. ©, 1710 février 23 (M. 1095): — Cassini IF, - 
Écl. ©, 1722 décembre 8 (M.329). — Cassini II, Maraldi I. 
Ecl. ©, 1737 mars 1 (M.136). — Cassini I. 
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n'y a d'exception que pour le Louvre où J.-S. Bailly (‘), établit une 
modeste installation astronomique, dans lappartement occupé par sa 
famille depuis plus d’un siècle (1663). 

Les registres manuscrits qui nous restent de Bailly avaient passé entre 
les mains de Lalande, ainsi qu’il résulte des indications manuscrites de 
celui-ci; ils se trouvent aujourd’hui aux archives de l'Observatoire de 
Paris, où ils portent les cotes C. 5 13-19. De ces 7 registres, 6 nerenferment 
que des calculs et ne nous apprennent rien sur l'observatoire dont il s’agit. 


(') Jean-Sylvain Barry (Paris, 1336 septembre 15 — + 1593 novembre 10), repré- 
sentant de la quatrième génération d’une famille d’artistes, était fils de Jacques 
Bailly (1701-1768), peintre, garde des tableaux du roi et auteur dramatique, 

[fut destiné à la peinture; mais, porté vers les études litéraires par ses dispositions 
naturelles, il composa d’abord des tragédies que de vrais amis l’engagèrent à garder en 
porte-feuille et qui paraissent être encore inédites en partie. Ses relations person- 
nelles [ui ayant fait connaître La Caille, l'amitié de cet astronome, ses lecons et 
surtout son exemple, le tournèrent vers l'astronomie. Cependant il eut la successionde 
son père en survivance par brevet de 1754, et il conserva sa charge jusqu’à la Révolution. 

Devenu l'élève et Pami de Clairaut, comme il l’était déjà de La Caille, il profita 
des leçons de ces deux illustres maîtres et cultiva à la fois la théorie et la pratique 
astronomiques. Ses travaux sont presque uniquement relatifs à Jupiter et surtout à ses 
satellites : pour ceux-ci, il leur applique la théorie de la Lune de Clairaut; en outre il 
étudie leurs équations optiques par la méthode des diaphragmes due à de Fouchy. Son 
ouvrage le plus connu est l’Ærstoire de l’ Astronomie, composée de 5 volumes in-4° et d’un 
supplément en 2 volumes in-8° ( Astr. ind. et orient., 1587; — Astr. anc., 1775, avec 
suppléments in-8° 1777, 1779; — Astr. mod. jusqu’à 1581, vol. 1,11, 1778; vol. I, 1782). 

Élu à l'Académie des Sciences, comme adjoint astronome, le 29 janvier 1763, il 


devint associé astronome le 14 juillet 1770. 11 fut appelé à l'Académie française 
le 26 février 1784 et à l’Académie des Inscriptions et Belles-Lettres en 1785 : en dehors 
de certains membres honoraires, il fut ainsi le premier, après Fontenelle, qui ait 
appartenu à trois de nos Académies. 

Deux rapports dont il avait été chargé à l’Académie des Sciences, sur le magné- 
tisme animal (1784) et sur le projet d’un nouvel Hôtel-Dieu (1787), avaient popula- 
risé son nom. Aussi fut-il successivement premier député de Paris (1789), premier 
président des États-Généraux quand ils se furent déclarés constituants et premier 
maire de Paris (1789 juillet 15 — 1791 novembre 18). 

Depuis assez longtemps déjà il était perdu pour l'astronomie, et il disait lui-même 
qu'à peine se souvenait-il d’avoir été astronome. 

Il a été l’objet d’un assez grand nombre d'éloges ou d'études biographiques; citons 
suceinctement : Mérard de Saint-Just, 1994; — Delisle de Salles s— Lalande, 
Bibl., p. 730-736, — Boudrot dans Galerie. fr., t. HI, — Arago, Œuvres. 
Not. biogr., I, p. 247-426; — A.Jal, Dict. critique de Biogr. et d'Hist., 2° édition, 
1872. — Guilfrey et F. Engerand, Nouv, Arch. de l’Art fr, 1896, p. 513-136; — 
F, Engerand, /ne. des tableaux de roy..., par N. Baïlly. 
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L'autre (C. 5 15) est visiblement le Journal des observations de Bailly; il 


est écrit sans lacunes et s’étend de 1759 mai 3 à 1763 août 14, mais n’est 
- pas terminé, ayant à la fin 23 pages en blanc. D'après cela il est bien peu 
probable qu'il ait été continué par un autre registre, AJOUT hui inconnu, 
car après la mort de La Caille (1762 mars 21) et après son entrée à l’Aca- 
démie (1763 janvier 29) Bailly observa peu et d’une manière seulement 
accidentelle. 


. Emplacement, coordonnées. — Nulle part Bailly ne donne les coordonnées 
de son observatoire, placé aux galeries du Louvre. 


Quoique, dit-il (Mém.. Acad., 1765, p. 396), la position des galeries du Louvre, 
dont une des faces regarde le midi (1), paroisse assez favorable aux observations 
astronomiques, je me trouve cependant très-gêné dans le lieu où j'ai été obligé d’éta- 
blir mon observatoire; c’est dans une des croisées de l'étage supérieur : il n’y a rien 
à désirer du côté de la solidité, car la pièce où cette croisée se trouve, porte 
presque entièrement sur des voûtes, et non seulement l'étage inférieur, qui est immé- 
diatement au-dessous, est voûté; mais tous les autres jusqu'aux fondemens. La partie 
que mon observatoire occupe porte sur les gros murs qui ont six pieds d’épaisseur; 
mais l’immutabilité du lieu est bien achetée par les autres incommodités. 

L'emplacement n’a en tout que 6 pieds de long, sur 5 de large, ce qui m'interdit 
l’usage des grandes lunettes que je ne pourrois pas y mouvoir; j'ai fait faire sur un 
grand balcon qui tient à la croisée, un châssis qui saille de 10 pouces pour pouvoir 
découvrir par les côtés le levant et le couchant, toutes les pièces de ce châssis se 
démontent, afin de ne point barrer la direction des instrumens qui sont dans la 
croisée : J'y ai établi un instrument des passages, avec un sextant de 6 pieds de rayon. 
Je suis obligé de me renfermer dans les seules observations qui se peuvent faire au 
méridien, encore faut-il que la hauteur des astres observés n'excède pas 65 degrés. : 


En parlant ainsi, le 19 décembre 1764, Bailly devait penser surtout à 
l'avenir, car son journal montre que jusque-là il n’a guère observé qu’à la 
machine parallactique, abstraction faite des hauteurs correspondantes du 
Soleil pour régler la pendule ou vérifier une méridienne. 

Une note manuscrite de son journal (C.5, 15, p. 58), à la date du 
30 juillet 1760, va nous permettre de préciser la position de son observatoire 
dans le Louvre : je la transcris en entier, sans les négligences d'orthographe 


et en ajoutant des numéros qui permettront de désigner plus facilement 
les divers points visés. 


Avec un graphomètre à lunettes j’ai déterminé la position du balcon:qui me sert à: 


observer. 


(!) Il disposait aussi de pièces exposées au Nord, où il trans porta quelquefois sa 
machine parallactique (Mém. Acad., 1763, p. 229). 
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Le méridien est incliné au plan des galeries du Louvre en sorte que je vois 40 degrés 
de plus vers l’occident que vers l’orient. 


! 
o amplit. or. 
8 amplit. occ.; donc 
8 d'horizon. 
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27,28 de la barre orientale du belvédère de | 
M. d'Hacqueville Distances 
og. 8 à la croix des Théâtins occid. 
à la lanterne des Invalides | au méridien. 
83.36 à la dernière cheminée de l’hôtel de Mailly 
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Se 31.16 à la croix des Quatre-Nations 

9... 43.13 à la première cheminée du pavillon de Distances 
l’hôtel de Conti, en allant vers l’orient orient. 

10.... 56.34% à la croix du clocher de la Ste-Chapelle au méridien. 

11.... 65.54 à la croix de la tour de l'horloge du Palais 


Les points 5, 6, 8, 10 et 11 sont les seuls dont nous ayons les coordon- 
nées, fournies par T,, T,, et T,.. Théoriquement, trois de ces points 5, 
6,... suffiraient pour déterminer celui d’où Bailly a mesuré les angles ci- 
dessus; mais pour reconnaître, au besoin, les erreurs, nous ajouterons 
d’autres données parfaitement sûres que fournit le plan de Paris à +. 

Appelons : 


O l’origine habituel de nos coordonnées (Observatoire, à l’intersection de 
la méridienne et de sa perpendiculaire ); 

A le point où cette méridienne rencontre la direction de la face sud des 
galeries du Louvre, et dont le AP est 2578",15; 

X le point cherché, sur la même face sud des galeries; 

XO'’ la méridienne du point X, vers le Sud; 

A! le pied de la perpendiculaire abaïssée de X sur OA; 

S un quelconque des points 5, 6, ..., 11. Nous les distinguerons par les 
lettres S;, S,, ..., l'indice correspondant au numéro. 


La triangulation même (!) du plan de Paris donne OAX — 109234" 10"; 
et pour les coordonnées des divers points A,S,;,...,nousavons (T,, T,,T,), 
les nombres donnés en toises dans les colonnes Ag et A9 du Tableau ci- 
après. En y joignant les nombres de Bailly, rapportés ci-dessus, on en 
déduit les autres nombres du même Tableau, par des calculs de trigono- 
métrie plane sur lesquels il est inutile de donner plus de détails. 


(:) Les deux nombres 2578%,17 et 109234! 10" nous ont été fournis très obligeam- 
ment par M. J.-M. Petit, géomètre en chef du plan de Paris. 
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AP. A7. A.4o. OAS. Log AS. SAX. SXAE ASX. 

T m T m m o CAEN CAE Fe à 

211,2= 411,60, 1291,0=2477,2 101,0 56.12.48 -2,62717 33.21.22 199-39.90 A7- 4° 
903,8 1761,60 1065,3 2076,3 5o1,9 74. 5.46 3,26283 35.28.24 141.21.50 3. 9:48 
16,3 31,8E 1192,8 92324,8 253,1 7. 9.10 2,40721 116.43.20 39. 9.50 24. 6.50 
321,2 626,0Ë- 108,7 a114,1 464,1 53.26.52. 2,89169 163. F1. 2 13.51.50 3:27 8 
363,8, 7o9,1E x1131,5 2205,3 . 872,9 (62.15.40 2,90353 : 171. 49-50 4.31.50  3.38:20 

»  1700,5 » 078,26 499,9 74. 8.54 3,26249 35.25.16 141.21.50  3.12.54 

» 31,50 ». 2326,35 251,8 7.10.30 2,40450 116.44.40 39. 9.50 24. 5.30 


L’angle de Bailly relatif au point 11 est donc entaché d’erreur, et celui 
relatif au point 10 cest suspect. 

Les colonnes horizontales correspondant à S’, et S, donnent les résultats 
du calcul pour les points 6 et 8 quand on adopte les A£ et Ao de T,,,6. 

La distance actuelle du point À au milieu de la porte de la cour Lefuel, 
sur le quai, est de 148,78. À ce milieu correspond le milieu d’une des 
fenêtres de l'étage supérieur dont parle Bailly; et la distance des milieux de 
ces fenêtres de l’une à l’autre (étage supérieur) est de 11,05. L’Observa- 
toire de Bailly était donc probablement à la grande fenêtre qui, en allant 
vers l’Ouest, suit celle placée au-dessus de la porte de la cour Lefuel ("). 

La distance de son milieu au point À est de 159",83. On a donc pour les 
coordonnées de l’observatoire de Bailly : 


AŸ ==" 190"; 00: OÙ 07,00 = 0,499 0: A —"2578m,17 + 53®,54 ou 1'25°,20; 
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NAVIGATION. — Les mines errantes sur l'Atlantique nord. 
Note (*) de S. A.S. le Prince Aiserr DE Monaco. 


. 


À mesure que la navigation redevient plus active sur l'Atlantique nord, 
les rencontres de mines errantes sont plus nombreuses et la surface que ces 
engins parcourent se montre plus vaste. En même temps les précisions 
fournies par mes travaux sur les courants de cette mer sont confirmées. 


(1) Toutefois Les nombres ci-dessus n’excluent pas absolument la fenêtre suivante. 
S1 l’on pouvait admettre, contrairement à l'expression de Bailly, que les instruments 
fussent à l'étage intermédiaire, les résultats que nous venons de trouver indiqueraïent 
la fenêtre de cet étage intermédiaire dont le milieu est à 165",35 du point A : c'est 
là troisième à l’ouest de celle qui surmonte aussi la porte de la cour Lefuel. 

(?) Séance du 8 mars 1920. 


nn 
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Après les observations recueillies par le Bureau hydrographique de 
Washington à la fin de 1918 et au commencement de 1919, et qui m'ont 
apporté les éléments de mes deux premières Notes (! ) sur 26 mines repérées, 
voici une troisième Note sur le même sujet.! Cette fois, les éléments de 
mon travail s’accroissent de 34 mines signalées pendant les deux derniers 
trimestres de 1919 par le même Lureau. 

L’aire des rencontres de ces engins ne se borne plus à un millier de kilo- 
mètres sur un champ allongé de l'Ouest à l’Est comprenant l’Archipel des 
Açores. Elle joint désormais les deux rivages de l'Atlantique nord, depuis 
Gibraltar jusqu’à la côte des États-Unis; et sur la moitié orientale de cet 
océan elle s’est répandue entre les latitudes de 36° et 58° Nord. De là résulte 
que la route d'Europe vers les États-Unis, indiquée dans mes Notes précé- 
dentes comme offrant le moindre danger, voit désormais sa limite méridio- 
nale reportée jusqu’à 58° de latitude Nord. 

Le danger est considérable, sans doute, par Le nombre et la mobilité des 
points sur lesquels il se présente dans l’Atlantique nord, mais d’autre part 
la surface du champ que ces mines visitent déjà est immense. Dès lors, le 
mètre carré que chacune d'elles occupe n’est presque rien devant l’étrave 
d’ua bateau, qui doit la heurter pour qu’une catastrophe se produise. 

Néanmoins, le fait que des navigateurs en signalent très souvent, rappro- 
ché du peu de visibilité que ces objets offrent aux regards des vigies, 
indique bien avec quelle fréquence les navires doivent passer près d'eux 
sans les voir. 

L’aire de dispersion des mines errantes devait naturellement s’élargir 
avec la durée de leur flottage, car le nombre de celles que des accidents tels 
que les tempêtes rejettent hors de l'influence directe du courant de Floride 
augmente chaque année. 

Il en est autrement avec les mines errantes de la Méditerranée, où des 
rivages rapprochés encerclent plus étroitement tout ce qui flotte ou navi- 
gue. La mer Baltique et la mer du Nord sont dans le même cas, aussi les 
catastrophes y ont elles été plus fréquentes, tandis que les engins se raré- 
fiaient plus vite par diverses causes d’épuisement et surtout par leur 
échouage inévitable et prochain sur les rochers et les plages d’une côte tou- 
jours très voisine. 


(*) Les mines errantes et leurs inconvénients pour la navigation (Comptes 
rendus, 1.467, 1918, p. 1049).— Les mines errantes sur l'Atlantique nord (Comptes 
rendus, t. 169, 1919, p. 162). 


Mines errantes 
Signelées par l'_.., 
“Aydrographie Office 


e Washington en 1919 
N°s 
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LÉGENDE. 


Position. des mines errantes échappées aux champs et aux 
dragueurs pendant la guerre mondiale et rencontrées dans 
l’Atlantique nord entre le 7 novembre 1918 et le 9 février r920. 

D’après les renseignements fournis par l’Hydrographic Office 
de Washington. 

Résultats conformes aux lois formulées par le Prince de 
Monaco (1). 

(!) Comptes rendus, t. 167, p. 1049, séance du 30 décembre 
1918, 
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Par contre, jadis les mines errantes de la guerre du Japon avec la Russie 
produisirent des naufrages pendant plusieurs années à cause du grand 
espace ouvert à leur dispersion. 

Si l'observation de la marche suivie pendant les années 1885, 1886, 
1887, 1888 et quelques-unes des années postérieures, par les flotteurs de 
mes expériences sur le courant du Gulf-Stream, m’a permis, trente ans plus 
tard, de donner la marche que devaient suivre sur l’Atlantique nord les 
mines de la guerre allemande, il est certain, d'autre part, que l’observation 
de la marche suivie pendant les années 1918 et 1919 par ces mines, con- 
firme largement le résultat fourni autrefois par les expériences susdites. 

Mais il reste à attendre la connaissance du flottage des mines, qui, après 

l’accomplissement d’un premier cycle complet entre l’Europe et l'Amé- 
rique, n’ont encore fait constater que le demi-cycle de leur retour, et qui 
s’éloignent pour la seconde fois de l'Europe en recommençant un nouveau 
cycle, 
Si aucune mine n’a encore été signalée sur ce parcours, il faut l’attribuer 
à plusieurs causes. La navigation est loin d’avoir repris son activité normale 
et surtout celle qui régnait au temps de la marine à voiles dans cette région; 
les services hydrographiques ont subi partout une diminution et une spé- 
cialisation militaire provoquées par les désordres de la guerre; l’aire de 
dispersion des mines y est beaucoup plus vaste que dans la région du Nord. 
Enfin, toute la surface de l'Atlantique nord, située au sud des Iles Canarics 
et que le vent alizé balaye jusqu'aux Antilles, est assez troublée par ce vent 
pour que la reconnaissance des mines y soit difficile. 

Au contraire de ces obstacles, la rencontre et la visibilité des mines sont 
favorisées dans la moitié septentrionale du cycle par le resserrement de 
celle-ci entre les Açores et le courant froid, par l’existence de périodes de 
calme et d’une route maritime plus fréquentée et plus concentrée. 


AVIATION. — Quelques considérations sur les vols aux très grandes altitudes 
et sur l'emploi du turbo-compresseur. Note (') de M. A. Rareaw. 


l. Dans sa Note du 1°* mars, t. 170, 1920, p. 557, sur L'adaptation des 
moteurs à explosion aux hautes altitudes, M. 3. Villey énonce des idéeset des 
faits qui appellent la discussion; il donne, sur les résultats obtenus avec le 


(1) Séance du 22 mars 1920. 
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turbo-compresseur, certains chiffres du début de nos essais susceptibles de 
répandre des notions inexactes. Quelques précisions sont donc nécessaires. 

Voici plus de trois ans que nous avons commencé nos études avec la 
Section technique de l’Aéronautique, et, plus particulièrement, avec le 
Service de M. le commandant Martinot-Lagarde. Jusqu'à ce jour, nous 
avons travaillé sans rien publier de mos résultats. Maintenant, en présence 
des publications qui sont faites aux États-Unis, en Angleterre, en France 
même, nous ne pouvons plus rester silencieux. 

Les Américains, qui ont compris toute l'importance de la question, 
avancent vite: ce sont eux qui, aujourd'hui, détiennent le record d'altitude 
par presque 11000". [ls ont commencé après nous l'application des turbo- 
compresseurs, en s'inspirant de ce que nous avions fait en 1917 et 1918, ce 
qu'ils se gardent d’ailleurs de dire. Nous revendiquons les premières réali- 
sations. 

Je profiterai de cette Note pour donner quelques explications sur 
les récentes et intéressantes tentatives de vols à 12000" du major 
R.-W. Schræœder et du lieutenant J. Weiss; le premier a atteint près de 
11000", le second, moins heureux, 8000" seulement, tous deux arrêtés par 
le fonctionnement défectueux des appareils respiratoires à oxygène. 


2. Le moteur allégé. — L'idée principale de M. Villey est que l’on pour- 
rait tirer bon parti, pour les vols à haute altitude, de ce qu’il appelle le 
moteur allégé, qui n’est qu'un moteur ordinaire étudié spécialement pour 
n'être jamais alimenté qu’à une pression très inférieure à la pression baro- 
métrique normale au sol. Je pense, au contraire, et je l’ai déjà dit imphci- 
tement dans mes précédentes Notes, que cette solution ne peut entrer en 
comparaison avec la combinaison moteur ordinaire et turbo-compresseur, 
appelée moteur suralimenté, que j'ai préconisée et mise au point, et qui, 
seule, permettra d'atteindre les très hautes altitudes, de l’ordre de 12 000", 
actuellement visées. . 

En effet, outre les difficultés d'allumage d’un mélange à faible pression 
et froid que signale M. Villey, il y a d’autres raisons qui rendent le moteur 
allégé impuissant. Elles proviennent principalement des résistances pas- 
sives. Le couple utile F, à vitesse de rotation déterminée et carburation 
bien réglée au même taux, n’est proportionnel ni à la pression, ni au poids 
spécifique & de l’air, mais plutôt à & — v, étant une constante, voisine 
deo,11. Autrement dit, le couple est à peu près fonction linéaire de &, et 
il s’annule (le moteur ne donne plus aucune puissance utile) pour & — 0,11 
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environ. Il en est du moteur à explosion comme des autres. Pour tous, 
le couple, à vitesse de rotation fixe, est sensiblement proportionnel à la 
pression d’alimentation du fluide moteur diminuée d'une constante. Cela a 
été indiqué depuis longtemps, pour les moteurs à vapeur à piston, par 
Willans, et, pour les turbines à vapeur, par moi-même. C’est vrai aussi, 
je crois, pour les turbines hydrauliques. 

Dès lors, comparons un moteur ordinaire fonctionnant au sol, où 
= 1,22 parexemple, àun «allégé» fonctionnant à Z = 12000", où le poids 
spécifique est réduit au quart : & — 0,3, et supposons u — 0,11. Dans le 
premier cas, &,—v— 1,11; dans le deuxième, & — v — 0,19. Donc, pour 
rétablir la puissance, il faut, la course des pistons restant lamême, multiplier 


) 


les sections des cylindres par sn — 5,85, et non pas seulement par 4. Ils 


deviendraient & énormes, les soupapes aussi. Quoique les pressions soient plus 
faibles, on ne pourrait pas réduire notablement l’épaisseur des pièces; 
le moteur serait beaucoup plus long; et ce n’est pas un supplément de 
poids de 10 pour 100, comme le pense M. Villey, qui se présenterait, mais 
peut-être plus de 100 pour 100. Pour le savoir au juste, il faudrait dessiner 
le moteur ainsi compris. Il resterait à le faire marcher sans danger aux 
faibles altitudes, à le protéger efficacement contre une alimentation intem- 
pestive aux pressions normales. 

On pourrait croire que la constante v deviendrait plus faible pour le 
moteur allégé; l'inverse est plus probable, car, les pistons étant beaucoup 
plus gros, leurs frottements et ceux des bagues seraient très certainement 
augmentés. 

Ce n’est pas tout : à cause de la plus grande amportance relative des 
pertes passives, la consommation d'essence serait désastreuse. En effet, la 
dépense par cheval-heure est, ainsi que je l’ai démontré précédemment, à 


peu près proportionnelle à 


+ Entre la dépense à Z — 12000 et celle à 


Z = 0, on aurait donc un rapport de l’ordre de 


D  TWo— UV PTE 1 
—— Lo p == 108 
D—VU To D,r000e 


On consommerait 43 pour 100 d'essence de plus au cheval-heure. Ce 
serait prohibitif, au moins pour l’aviation civile, qui ne peut envisager les 
vols à très haute altitude que pour de très longs parcours. 


3. Emploi du turbo-compresseur. — Avec l’aide du turbo-compresseur, 


à 
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par contre, la consommation par cheval-heure reste sensiblement la 
même qu’au sol, et le poids total n’est pas augmenté de plus dé 20. 
pour 100, ainsi que l’a dit M. Villey; cela dépend, d’ailleurs, de la force du 
moteur et du rapport de compression demandé au ventilateur. Les premiers 
que nous avons exécutés ont été étudiés pour doubler la pression. Ils n’ont 
qu'une roue. À Z — 12000", ils seraient incapables de rétablir la pression 
d'alimentation à beaucoup plus de la moitié de la pression au sol, et l’on 
se trouverait alors dans un cas intermédiaire entre le moteur allégé pur et 
la suralimentation parfaite. Mais, si l’on voulait quadrupler la pression, il 
n'y aurait pas de difficulté technique à réaliser un ventilateur à deux 
roues, ou à mettre en série deux turbo-ventilateurs à roue unique. L’augmen- 
tation de poids serait, il est vrai, plus forte, de l’ordre de 25 à 30 pour 100, 
cependant bien inférieure encore à celle du moteur allégé. 


. Resultats obtenus avec le turbo-compresseur. — M. Villey dit à PE POS 
. ÉtDo -compresseurs : 

« Ils n’ont été appliqués jusqu'ici que pour des altitudes assez basses. 
Dans la réalisation des moteurs suralimentés, on atteint à peine Z — 4000" 
(altitude pour laquelle on peut encore obtenir une masse de- cylindrée 
égale à celle du sol). On est actuellement limité par le rendement des 
turbo-compresseurs. » 

Ces assertions doivent être révisées. C’était vrai en 1918, au moment de 
nos toutes premières expériences de mise au point. Ce ne l’est plus depuis 
longtemps. 

Beaucoup de turbos sont maintenant installés sur des avions Bréguet de 
corps d'armée qui, en charge, pèsent 1700, et ont, sans eux, une hau- 
teur de plafond d'environ 6000". L’adjonction du turbo exhausse le pla- 
foud de 3500" au moins. À 6000", ancien plafond, la vitesse en palier 
dépasse 200K® à l'heure au lieu de 145. On vole quand on veut, et l’on a 
volé maintes fois au-dessus de 7000". On ne le fait pas souvent, parce que 
ce n’est pas, pour le moment, très utile et qu'il y a toujours quelque risque 
à sc servir des appareils à oxygène pour suppléer à la respiration naturelle 
insuffisante. 

Ce n’est pas à Z — 4000" que le turbo peut rétablir la pression du sol, 
mais à 5500" et même à 6000"; c’est une simple question de section du 
distributeur de la turbine. Au delà, il la double. On l’a bien vu au cours du 
vol d'août 1919, qui a permis au lieutenant J. Weiss d'établir le record d’alti- 
tude avec passager, homologué à 9000" au-dessus du champ de Villacou- 
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blay, qui est lui-même à 175 d’altitude, soit 9175" au-dessus de la mer, 
et cela avec avion ordinaire et moteur de 300 HP seulement. Cette fois Les 
appareils à oxygène ont bien fonctionné; ni le pilote, ni le passager n'ont 
ressenti la moindre incommodité. A cette hauteur, l’avion n'était pas au 
ERA car il avait encore une vitesse ascensionnelle notable. Le pilote 
n’est redescendu que parce qu . se faisait tard, et qu’il a craint d’être sur- 
pris be l'obscurité. 

Il n’est pas exact qu’on est limité par le rendement des turbo-compres- 
seurs. Ce rendement, si l’on entend par là, comme de coutume, le rapport 
du travail utile au travail dépensé, est sensiblement le même à toutes les 
altitudes, sauf tout près du sol où l’usage du turbo est sans intérêt. 

Ce qui limite, c’est uniquement le risque, pour les personnes, d'aller 
dans les régions où l'air est très raréfié et très froid. La navigation aérienne 
ne pourra y devenir courante que le jour, prochain sans doute, où l’on aura 
réalisé des chambres étanches permettant de vivre aux pressions et aux 
températures habituelles. 


5. Record du major Schræder. — Le 27 février dernier, le major 
R. W. Schrœder, chef des pilotes pour essais, à Dayton (Ohio), est monté 
à 36020 pieds, soit à 10969", barographe vérifié, disent les journaux 
d'Amérique, mais non officiellement homologué. Ce n’a pas été d’ailleurs 
sans peine. Parti sur un avion muni d’un moteur Liberty de 4oo HP, 
suralimenté par turbo-compresseur, M. Schrœder avait l'intention d’at- 
teindre 12000®. Mais, à 11000, l'appareil à oxygène cessa de fonc- 
tionner, et le pilote perdit connaissance ; pas complètement, toutefois, 
puisqu'il put heureusement encore manœuvrer, par une sorte d’auloma- 
tisme des gestes, et alterrir correctement après 2 heures à minutes de vol. 
Mais :1l était inerte et aveuglé, les yeux gelés ; la température observée à 
11000" était de —55°C. I dit avoir ressenti comme une terrible explosion 
dans sa fête au moment où l'oxygène vint à manquer. 

Sur le point de perdre entièrement le contrôle de ses mouvements, il a 
ramené vivement le levier de commande aux faibles incidences pour des- 
cendre rapidement en plané, et le barographe montre qu’il est descendu de 
8000" en 2 minutes, soit une chute en verticale de 67" par seconde. Nous 
allons voir un chiffre trois fois plus fort. 


6. Tentative récente du lieutenant J. Weiss. — Tout dernièrement, le 


19 mars, le lieutenant J. Weiss à essayé aussi d'atteindre 12000" avec un 


avion Nieuport, muni d’un moteur Hispano de 300 HP et d'un turbo- 
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compresseur capable de doubler la pression d'alimentation aux grandes alti- 
tudes, et par là d’élever le plafond à certainement plus de 12000". La 
tentative à échoué ; mais elle est instructive à plus d’un titre. C’est encore 
une imperfection de l'appareil respiratoire qui a arrêté l'aviateur à 8000" 
d'altitude. 

Constatant l'insuffisance d'oxygène, et se sentant en danger de perdre 
connaissance, M. Weiss fit comme M. Schrœder. Après avoir coupé 
l'allumage, il disposa l'appareil en descente rapide, et put atterrir, après 
51 minutes de vol, sans aucun dommage pour lui, mais non pas pour 
son appareil qui faillit se briser en Pair; les oreilles des deux ailerons 
avaient disparu, et quelques nervures avaient cédé. 

Les courbes des barographes enregistreurs révèlent que M. Weiss est 
descendu de 4300" en 38 secondes, avec une pente qu’il estime voisine de 
de 45°, soit à une vitesse verticale moyenne de 113" par seconde (de 
70 pour 100 supérieure à celle du major Schræder), ou plus de 400" à 
l'heure, et, sur trajectoire, de l’ordre de 560!" à l’heure. 

Dans la première phase de la descente, précédant celle du rétablisse- 
ment en vol horizontal, l'allure a été beaucoup plus rapide encore; 
M. Weiss l’estime à 200" par seconde au moins. Le barographe montre, 
en effet, une chute de 2800" en 14 secondes environ. Mais l'appréciation 
d’un temps aussi faible est incertaine. Si elle était juste, cela ferait une 
vitesse de chute de 720" à l'heure, et une vitesse sur trajectoire de plus 
de 280" par seconde, ou plus de 1000!" à l’heure, approchant celle du 
son (environ 315 m : sec.) dans l’air à — 25°. Aussi, l'appareil vibrait-il 
énergiquement, menaçant de se rompre; il est surprenant qu'il ait, sans 
trop souffrir, résisté à un tel régime. 

Une vitesse de cet ordre est-elle possible? La charge de l’avion en ques- 
tion était d'environ 4046 par mètre carré d’ailes. De ce chiffre, en admettant 
que la loi de proportionnalité des actions de l’air aux carrés des vitesses se 
poursuit jusque-là, on peut déduire que la vitesse maximum, sur trajectoire 
verticale, en ne tenant compte que de la résistance à l’avancement des ailes, 
à l’altitude moyenne de 7000",est d’environ 350 m :s. Pour qu'elle atteigne 
réellement 280 m :s,les résistances du fuselage, de l’hélice, etc. ne devraient 
pas être supérieures à 56 pour 100 de celle des ailes. C'est manifestement 
trop peu. J’incline donc à penser que la vitesse maximum sur trajectoire n’a 
pas pu dépasser environ 750!" à l’heure, chiffre quand même formidable. 
Il a fallu au pilote une maîtrise exceptionnelle pour rétablir bien progressi- 
vement (en 24 secondes) l’horizontalité du vol sans briser son appareil. 


7838 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


L’essai a montré de plus que la pompe à essence ne fonctionnait pas 
bien et que le turbo ne doublait pas la pression. Ce sont là, en effet, les 
deux points délicats. 

Quand la pression est faible, l’essence se vaporise volontiers, et la pompe 
devient capricieuse. C’est elle qui nous a donné le plus de peine. 

D'autre part, pour que le ventilateur produise toute son efficacité, il 
faut, naturellement, que l'étanchéité des tuyauteries de gaz et d’air soit 
parfaite. Il faut encore que la section du distributeur de la turbine soit cor- 
rectement harmonisée avec la capacité de débit du moteur. Les dimensions 
de l’hélice ont aussi une grande influence. De petites différences de section 
du distributeur font varier considérablement le régime de marche de 
l’ensemble. Aussi est-il nécessaire de régler cette section après essais en vol. 


MYCOLOGIE. — Fructifications de Champignons découvertes dans l’ongle 
par Louis Jannin. Note (‘) de M. Pauz Vuirremis. 


En publiant une observation trouvée dans les notes de Louis Jannin, 
professeur agrégé à la Faculté de médecine de Bordeaux, je tiens à rendre 
hommage à la mémoire de l’un de mes plus chers élèves, dont la trop courte 
carrière a été tout entière consacrée à la Science. 

Le sujet de cette observation est un cultivateur des environs de Bor- 
deaux. Un ongle de la main était gonflé et dissocié. A l’œil nu ou avec 
l’aide de la loupe, on distingue dans l’épaisseur des squames des masses 
noires, d’un demi-millimètre environ, rondes, disséminées, paraissant 
indépendantes. Si l’on examine au microscope les squames traitées ou non 
par la potasse étendue, on reconnait que chaque masse est constituée par 
un feutrage m ycélien très serré; il en part des filamenits stériles, cloisonnés, 
à paroi brune ou noire, souvent épaisse, formant un réseau de plus en plus 
lâche, en sorte que les masses arrondies ne sont reliées que par des fila- 
ments épars. 

Les boules noires se composent d’une coque dure et sombre dépourvue 
d’orifice et d’un noyau pâle, plus tendre. Si l’on écrase l’une d’elles par- 
venue à maturité, elle éclate; on aperçoit dans l'intérieur un grand nombre 
de corps ovoïdes, assez réguliers, mesurant 12 — 17 X 7 — 10", à mem- 


brane lisse, à double contour, fortement colorée. C’est un conceptacle ana- 


logue aux périthèces des Plectascinés. 


(1) Séance du 22 mars 1920. 
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On ne peut nier que le Champignon ait poussé et fructifié dans le tissu 
corné et qu'il ait provoqué l’hypertrophie et la dissociation de l’ongle; il 
s’agit d’un cas de parasitisme, du développement corrélatif d un champi- 
gnon et d’une lésion de l’ongle, d’une onychomycose. 

Jannin obtint d’abondantes cultures en semant sur carotte stérilisée, à 
une température voisine de 30°, des débris d’ongle malade et suivit le déve- 
loppement des filaments et des fructifications. On aperçoit d’abord des 
filaments diffus, variant du brun plus ou moins clair au noir; leur paroi, 
plus ou moins fuligineuse, varie d'épaisseur ; ils sont irrégulièrement cloi- 
sonnés; en certains points ils deviennent tortueux, moniliformes; ils ne 
portent Jamais de spores avant de s’être feutrés en conceptacles. 

La position systématique du Champignon est d’une appréciation délicate. 
Jannin admet que les corps ovoides sont des stylospores et que les concep- 
tacles sont des pycnides astomes. Bien que les Champignons à pycenides 


soient vraisemblablement apparentés aux Ascomycètes, les pycnides ne 


sont pas des périthèces. À défaut d’autres fructifications, Jannin range son 
parasite parmi les Sphæropsidales dans la famille des Sphéroidacées Phéos- 
porées ; 1l ajourne la détermination du genre et de l'espèce. 

Jannin ne semble pass être arrêté définitivement à cette solution. « Coni- 
dies? Asques? » La question est poste en marge du titre du Mémoire 
chauché : « Présence d’un Champignon à pycnides dans les lésions 
humaines. » La réponse n’est pas ferme : « Conidies et non asques dont 
clles ne possèdent point les caractères. » C’est une donnée négative. Les 
caractères d’asques n'ont pas élé aperçus, mais les caractères de conidies 
sont-ils mieux établis? Nous ne trouvons aucune indication sur le mode 
d'insertion des corps ovales. Naissent-ils isolés ou en chainettes? Ont-ils un 
ou deux hiles? Leur contenu est-il indivis ou fractionné? Sont-ils sessiles 
ou pédiculés ? 

A défaut de documents naturels, malheureusement perdus, j'ai cherché 
à me renseigner sur ces divers points, en examinant à la loupe deux micro- 
photographies représentant des conceptacles écrasés au grossissement de 
175 diamètres. Les épreuves sont assez neltes pour permettre des mensu- 
rations et fournir des précisions sur les connexions des éléments. 

La coque charbonneuse est constituée par un plectenchyme, prolongé en 
dehors par des filaments irrégulièrement cylindriques à paroi sombre ct 
épaisse, cloisonnés et ramifiés; elle se continue en dedans par un noyau 
incolore, compacte, atteignant le centre sans laisser de lacune. Rien 
n'indique une chambre tapissée d’une membrane fertile, d’un hyménium 


C. R., 1920, 1‘ Semestre. (T. 170, N° 13.) 102 
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conidifère ou ascifère. Le plectenchyme incolore, formé de petites cellules 
polyédriques, est traversé en tous sens par des filaments rarement recti- 
lignes sur une longueur dépassant dix fois le diamètre, PA souvent tortueux 
ou même enroulés en pelotons, où l’on distingue jusqu’à cinq tours serrés. 
Les corps ovales sont entremêlés à des tortillons incolores. 

De jeunes renflements terminent de courts rameaux; des corps ovoïdes 
à paroi épaisse et sombre sont unis bout à bout; nous avons distingué un 
chapelet de trois grains; cette disposition rappelle celle des asques des 
Plectascinés, tels que les Penicillium plutôt que des stylospores tapissant la 
paroi des pycnides. 

Par contre, l’épaisseur de la membrane qui atteint 1Ÿ,5, sa rigidité, sa 
teinte sombre, dénotent des éléments propres à disséminer le Champignon, 
des spores plutôt que des asques. 

Nous mentionnerons toutefois un nouvel argument en faveur des asques. 


Les éléments jeunes et ceux qui, déjà développés, ne sont pas trop opaques. 


laissent clairement discerner dans leur intérieur des boules à contour net 
dont le nombre peut dépasser huit ; quelques-unes semblentunies par paires. 
A côté de corps ovoïdes crevés et vidés, j’ai même aperçu des corpuscules 
de 4 — 5 x 2 — 2,5 étranglés au milieu entre deux moitiés subsphériques 
séparées par une cloison. C’est en somme l'apparence des périthèces char- 
bonneux du genre Testudina Bizzozero, avec leur coque astome, leurs asques 


octosporés, leurs ascospores bicellulaires. Cependant les asques de Testudina 


ont une membrane délicate et la surface des périthèces est chauve et par- 
tagée en aires pentagonales comparées à des écailles de tortue. Nous 
n'avons pas affaire à un Zestudina. Le Champignon de Jannin rappelle aussi 
les Dimerosporiun Kuckel. Sans exagérer l’importance de données insuffi- 
santes, on pourrait soupçonner que les asques se sont enkystés et ont 
assumé les fonctions habituelles des conidies. 

Cette observation, si malheureusement interrompue, pose d’intéressants 
problèmes. 

Telle qu'elle a pu être reconstituée, elle justifie cette conclusion recueillie 
dans les notes du regretté Louis Jannin : « On n’a jamais vu, et mes prépa- 
rations sont un document unique, un Champignon, cultivant dans l’épais- 


seur des tissus cornés, y fournir des fructifications aussi compliquées et 
volumineuses. » 
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CORRESPONDANCE. 


M. Maurice De FLeury, au nom d’un Comité d'organisation, invite 
l’Académie à se faire représenter, le 11 juillet prochain, à l'inauguration 
du monument élevé à la mémoire de M. Lanneroneue, au Castéra-Ver- 


duzan (Gers). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fumuilles de fonctions de plusieurs (*) 
variables. Note de M. Gasrox Jura. 


1. Lorsqu'on envisage une famille de fonctions f(x, y) holomorphes 
dans un certain volume V de l’espace à quatre dimensions (æ,, æ&,, y,, Y:),. 
correspondant aux deux variables complexes æ = x, +12, Y=y;+iy, 
un intérêt particulier s'attache aux familles normales dans ce volume. Une 
famille sera dite zormale dans V si, de toute suite infinie formée de fonc- 
tions de la famiile, on peut extraire une suite partielle qui, dans tout 
volume fermé V' intérieur à V, converge uniformément vers une fonction 
limite, ou vers la constante infinie. La fonction limite, lorsqu'elle existe, 
sera holomorphe dans V. Si la famille est normale dans une petite hyper- 
sphère entourant le point (x,,y,), on dit qu’elle est normale au 
point (æ,, Y,). En vertu du lemme de Borel-Lebesgue, une famille normale 
en tout point intérieur à un volume V, est normale dans V : car, tout 
volume fermé V’, intérieur à V, est intérieur à l’ensemble d’un nombre fin 
de petites hypersphéres relatives chacune à un certain point intérieur à V, 
dans chacune desquelles la famille est normale. 

Les critériums permettant d'affirmer qu’une famille est normale sont les 
mêmes pour une variable que pour plusieurs. On peut en donner des 
démonstrations directes ou utiliser les critériums relatifs aux fonctions 
d’une variable, en les appliquant successivement à chacune des variables. 

1° Les familles bornées dans V, c’est-à-dire telles qu'il existe un nombre 
fixe M pour lequel | f(x, y)| ZM dans tout V, sont normales dans V, 


(*) Pour la simplicité de l'exposition, on se bornera à prendre deux variables, 
mais tout ce qu’on dira s'étend à un nombre auelconque de variables complexes. 
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Elles sont également continues dans V. 
Si une famille est normale dans V et si en un point x,,7,, On a 


LP (Xos Yo)| < M 


pour toute fonction de la famille, toutes ces fonctions sont uniformément 
bornées dans V. 

Une famille de fonctions, également continues dans V et bornées en un 
point de V, est normale dans V. 

2° Plus généralement, s’i/existe deux valeurs exceptionnelles finies distinctes 
a et b, telles qu'aucune des fonctions d'une famille ne prenne dans V ni la 
valeur a ni la valeur b, la famille est normale dans V. Ce dernier critérium 
en contient plusieurs autres relatifs au cas où les valeurs exceptionnelles 
des f dans V forment des lignes ou des aires. 


IT. Envisageant une famille de fonctions holomorphes dans V, qui soit 
normale dans certaines parties de V et qui cesse d'être normale en certains 
points intérieurs à V, l’ensemble E formé des points où la fanulle cesse d'être 
normale jouit de propriétés extrêmement remarquables comme on le verra 
dans la présente Noteet dans celles quisuivront. On peut dire en somme que 
cet ensemble E jouit de toutes les propriétés des singularités des fonctions ana- 
lytiques de plusieurs variables, bien qu’il n'apparaisse pas comme l’ensemble 
des points singuliers d’une telle fonction, ainsi qu’on le verra plus loin. 
Toutes les propriétés de E dérivent du théorème fondamental suivant : 


St une famille de fonctions holomorphes autour du point x = y = o est nor- 
male en tout point x = 0, y voisin de 0, [o <{|y|<r|, mais cesse d'être nor- 
male au point x — 0, y — 0, on peut toujours, quelque petit que soit le nombre 
positif n donné a priori, trouver un nombre positif &, de façon que : à tout +, de 
module << on puisse faire correspondre un y, au moins de module <n, tel 
que la famulle ne soit pas normale au point x,, y.. 


En gros, cela veut dire que les points de E ne sont pas isolés. 

Voici le principe de la démonstration : 

1° En vertu de l’hypothèse et du lemme de Borel-Lebesgue, la famille 
sera normale pour [x|£é et n,<|y|£:,Ë étant assez petit, ainsi que n,, 
2 et: — 1, ('). On considérera un cercle Cde centre O derayon £Ë, dans 
le plan +, etun cercle l de centre O de rayon intermédiaire entre n, et, 


(1) On peut toujours supposer n:<'n donné. 
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dans le plan y. De toute famille infinie de fonctions f, on peut extraire une 
famille /,,/,..., fn...,quisur(C,T converge uniformément vers une fonc- 
ton limite ou vers l’infini et il existe une telle famille dont la convergence 
cesse d’avoir lieu pour æ — y —0. En vertu de la relation de Cauchy 


ee Pere 


si les /, convergent uniformément sur C, T vers une fonction limite, elles 
convergent aussi à l’intérieur de (C,T), ce qui est contradictoire avec l’hy- 
pothèse faite pour x — y — 0. Done, il existe une suite de /, qui sur(C,T') 
converge uniformément vers l'infini, sans converger vers l'infini au point 
æ = y = 0, c’est-à-dire que les | /,(0,0)] restent bornées < M. 

2° On en déduit que, pour nr > n,, toutes les équations /,(0,y) = 0 ont 
au moins une racine intérieure à l. Ces racines ne peuvent avoir d’autre 
point limite pour 7 — + que y — 0. 

3° Si, partant d'une racine de /, (0,7) = o intérieure à l, on définit par 
prolongement analytique dans €, à partir de x = o, la fonction algébroïde 
YA(æ) satisfaisant à /,(x, y) — 0, on verra que l'on peut choisir C assez 
petit et », assez grand pour que, sin > n,, y,(x)reste intérieur à l'quandæ 
décrit C. Pour chaque x, intérieur à C; les points y,(x,), 2 > n,, auront au 
moins un point limite y, intérieur à F, et en ce point (x,,7,) les , comme 
les f (x, y) ne sauraient former une famille normale. or, 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les solutions discontinues d'une classe 
d'équations fonctionnelles. Note (') de M. HE. Mixeur, présentée 
par M. Andoyer. 


Nous nous proposons d’étudier les solutions discontinues des équations 
fonctionnelles de la forme 


(1) Jle(rrr)]= SE) f()1: 


Nous nous bornerons à considérer les solutions de ces équations y = f(x) 
telles que à une valeur de æ correspond une valeur de y et une seule, et 
réciproquement. Nous dénommerons ces fonctions « fonctions complètes ». 


(!) Séance du 22 mars 1920. 
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Nous supposerons de plus que les fonctions & et 4 qui sont données 
satisfont aux conditions suivantes : 


1° Ilexiste un nombre « tel que 
p(a æ)=x; 


2° La fonction :=— (x, y) et la fonction inverse de celle-ci que nous 
noterons & — 9%’(z,7) sont telles qu’à un couple de valeurs des variables 
correspond une seule valeur de la fonction; | 
3° La fonction o[x, #(y, :)] est symétrique par rapport à xyz; 
4° Nous poserons 
Po(x)=@, 
CET ZX, 


pa) = pes æ); 


. Nous supposerons que la fonction y — w,(æ) est une fonction complète. 
: Nous appellerons de telles fonctions « fonctions 9 ». 


I. Le type de la fonction + est la fonction æy (à condition de se borner 
AT > 0, Yo): | ; 
Dans cette première partie, nous généralisons la notation exponentielle : 
Nous avons défini y — v,(x), n étant entier > o. 
Nous posons alors 
le Ve. 


?,(æ) est la fonction inverse de ®,(x). 


Puis 
Pp Neal = pe 
et 


P-n(æ)—=o'Ta, w,(x)]; 


‘ 


ces équations définissent #,(æ) quel que soit n rationnel. 
Nous démontrons aisément les théorèmes suivants classiques lorsque 


pr, y)=æxy: 


DLL), (2) = Pro T) correspond à DUGP = UTP, “ac 


phlo-(æ)]=64/(x) » (ar )P = œnr, 


SÉANCE DU 24) MARS 1020. ir o 


IL. Si f est une fonction complète, g son inverse, et o une fonction o, la 
oncHon 


U(æ, y) ET À o[g(x) g(y)1l 
est une fonction ©. 
La démonstration est une simple vérification; la réciproque constitue le 
théorème d’existence suivant : 
« L’équation 


(1) Flex, y)1=9L/(x), fCy)1, 


où © et Ÿ sont des fonctions ©, a une infinité de solutions complètes et 
, , . x À L 
l’ensemble des solutions a même puissance que l’ensemble des fonctions 
discontinues d’une variable. » 


Dans la démonstration, nous supposons que le continu peut être bien 
ordonné. 


IIT. Nous désignerons les solutions de (x) par la relation f“® (x), 4 (3) 
étant une fonction arbitraire prise comme indice. 


Nous définirons les fonctions à indices incommensurables de la facon 
suivante : 


Soient /” (æ) une solution de 
(2) | Jlo(e;r)]= /(e) + fr), 


et 2" (x) son inverse. Nous poserons 
px) = STAST(æ)]. 


On voit qu'il y a une infinité de notations par indices incommensurables 
et que toutes ces notations vérifient les deux relations 


Re = Dun(æ) 
o[ot(a) leo): 
Nous appellerons groupe 5; (x) l’ensemble des fonctions (x) où # est 


variable. 
L’équation fonctionnelle 


(3) Jon (a) = fe), 


où r et æ sont variables, admet une infinité de solutions qui sont aussi 
solutions de (1) et, réciproquement, une solution de (1) vérifie une infinité 
d'équations telles que (3). 
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IV. Étant données deux équations telles que (1), on peut passer de l’une 
à l’autre par changement simultané de fonction et de variable. 
Les fonctions #{ (x) vérifient 


(&) fee = elfe) SON 


Mais toutes les solutions de (4) ne sont pas de la forme 4; (æ). 

Nous étudions ces différentes solutions toujours au point de vue de leurs 
propriétés substitutives. 

Pour terminer, nous donnons de ces résultats l’application suivante : 

Tout groupe commutatif à un paramètre ayant la puissance du continu est 
(moyennant quelques hypothèses d’uniformité) semblable au groupe des 
translations. k 

Nous nous basons sur cette remarque évidente que, si /,(x), f,(x) sont 
deux fonctions du groupe et si 


fnl fa (x)] = fonn(), 


o(n, n') est une fonction +. 


RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — Calcul des ponts circulaires, à travées conti- 
nues, comportant un seul contreventement et des entretoisements transversaux 
dans toute leur longueur. Note de M. BerrRAND DE FoNrvioLanr. 


Lorsqu'un pont circulaire comprend plusieurs travées, celles-ci peuvent 
être indépendantes ou continues. Nous avons indiqué, dans une précédente 
Communication, la méthode de calcul des ponts à une seule travée ou à 
travées indépendantes. La continuité des travées offrant Pavantage appré- 
ciable de réduire le poids, et, par suite, le coût de la construction, nous 
avons également établi une méthode de calcul des ponts circulaires à travées 
continues; en voici le résumé. : 


Les-définitions données dans notre Note précédente étant conservées, soient : 


r le rayon de la ligne médiane du pont; 
A5 À, ..., A5, ..., A°, les appuis de la poutre de rayon r'> r; 
AG: A1, :.., À;, .,., À, ceux de la poutre de rayon ri 
Ji la portée angulaire d'une travée quelconque A, A5, AfA/, c’est-à-dire l'angle du 
dièdre formé par les deux sections transversales ‘du pont, situées respectivement sur 
‘les appuis A , et A°_;, A; et A°: 
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w l’abscisse angulaire d’une section transversale quelconque de cette travée, 
abscisse angulaire comptée à partir de la section située sur les appuis de gauche 
A%_, et A, de ladite travée: 

M, Set T le moment de flexion du pont, le moment composé et l'effort tranchant 
du pont, dans cette même section; 

b s et Ü les valeurs que prendraient ces trois qnantités, si la travée A! , A", AA était 
indépendante du reste du pont, valeurs qui se calculent de la manière indiquée dans 
notre Note précédente et qui, par suite, sont considérées ici comme connues; 

M;et S;le moment de flexion du pont et le moment composé, dans la section transver- 
sale du pont située sur les appuis A! et A!. 


Nous établissons d’abord les formules générales 


(A) DU Me 
sin y; SIN y; 

(B) SE I 0, 

Yi Yi 
(C) PETER (UIES D) re cor 
do) Sin y; sin yi 

(D) T—0+ Si Sin, 
r'yi 


Puis, par application de l'équation générale de l’élasticité (*), nous formons 
les deux relations suivantes qui expriment la continuité des deux poutres, 
sur deux appuis quelconques A; et A’, et dans lesquelles # — (r°—7r"):2r: 


Yi 9 7.2 
Ë Î (MS) sin o do 
sin y: /, 1— A* 


Visa 2 
: fe —— M—$) sin (Y:+1— ©) do = 0, 
0 Her 


SID y;+1 Û 
Yi 12 VE ke? À 
2 (HE M S)u ao + — (= à M—S) (ya) do = 0. 
TiVo Re Titi 0 tr 


Ces deux relations peuvent, bien entendu, s'établir aussi par des consi- 
dérations géométriques et cinématiques; mais ce second procédé est extré- 
mement laborieux. 

Enfin, en remplaçant, dans lesdites relations, M et S par leurs expres- 


(2) Berrrano pe FonrvioLanr, Les méthodes modernes de la Résistance des maté- 
riaux (Bulletin des Sciences mathématiques, 1. k2, 1918). 
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sions générales (A}et (B), nous obtenons les deux équations 


3 k? : 
(E) Rare) LaM; + (b;+ b:)Mi+ aiuMiul 
—[oSi + (di+ din)Si+ cnSinl= Gien 
1+ E? M. 
(F) F ps leMis+ (di dis1)Mi+ Ci 1] 


fe É Si Se rte S;=- 1 Si. | _ H; 41 
dans lesquelles 


SR Vi Dee Yi AE . : 
| — - ER RES LES D 1 Sa dl NE De TT ARETN TE Sd À 
" Sinys Ssinystangys . Sin?y;  Siny;tangy: 
I Ta : I 1 
Cj— = — — ) di — — RSS 
SIN y; Yi Yi tang y; 
» i 2 Yi+s j 
1 + 3° I MERr I L 
CR sin w do + — psin(yiti — ©) dw 
; IR Sin} SIN Vi41 Je , 


I ie Vi+s ; 
— [ o Sin do + — 1 o Sin(y;+1 — &) do, 
sin y; J, SIN ÿé41 Jo 


1+ 2 I fn I Yi+s 
Ho ae a He do + is AG) de] 


: Yi+s 
[_ cGim—o)de. | 


Yi 0 


I 


I W 
+ — L ou) du) + 
Vi 


Dès lors, la marche à suivre dans les applications est la suivante : 


1° On fera successivement ? —1, 2, ..., n—1, dans les équations (E) 
et (F), en tenant compte de ce que M,,S,, M, etS, sont nuls, ce qui four- 
nira un système de 2(7—1) équations, qui feront connaître les 21 mo- 
ments de flexion du pont sur appuis M,, M, ..., M,_, etles 7? — 1 moments 
composés SU APpUIS 9,820, 0-45 

2° On calculera ensuite, pour autant de sections du pont qu’on le dési- 
rera, M,S, a et T, par les formules (A) à (D); 

3° Les moments de flexion M' et M’ et les efforts tranchants T’ et T”, 
dans les sections correspondantes des deux poutres, s’obtiendront alors par 
les formules (3) et (4) de notre Note précédente; 

4° Enfin, on calculera, au moyen des formules (5) de ladite Note, les 
actions verticales et horizontales g', g”, u', uw”, et w” exercées sur les deux 
poutres par les entretoisements transversaux. On aura ainsi toutes les 
quantités nécessaires pour la détermination, par les procédés classiques, des 
fatigues produites dans toutes les parties du pont. 


Lit, 
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-  ASTRONOMIE. — Sur une éloile à grand mouvement propre. Note 
de M. E. KRrous, présentée par M. B. Baillaud. 


Au cours de la réduction des zones de Bessel, co1respondant à la région 
photographiée à Bordeaux, que je poursuis actuellement, j'ai reconnu de 
nombreuses étoiles à mouvement propre. L'une des plus remarquables 
est BD + 9°,2636, de grandeur 9,1 d’après Argelander, dont le mouvement 
annuel total atteint presque une seconde d’arc : cette étoile ne figure pas 
dans la liste de M. van Maanen (Asiroph. Journal, 1. A1, p. 187, et t. 43, 
p- 248) et, à ma connaissance, n’a pas encore été signalée. 

Pour contrôler le peu d'observations que j'ai pu recueillir, je l'ai com- 
parée, le 22 mars de cette année, à l’équatorial de 0",22, aux deux étoiles 
voisines + 9°,2629 et + 9°,2638. Son éclat m'a paru légèrement inférieur 
à celui de la seconde, et sa couleur un peu jaunâtre. 

Voici les données qui m’ont servi pour la détermination du mouvement 


Propre : 
Position corrigée 
du mouvement propre. 


CHAT Due Époque. = — — 
Catalogues. TARORME ANOUNE 1800 + &. ô. 
Hassele robes... 7-12. de 19, 05 78,8 24,3 15,58 37,9 
Lans il /6152:0%.4220, 16,16 46,1 85,6 19100 38,3 
Toulouse Eco as. 20505: 00 41,3 95,9 É9DOANSO I 
Toulouse phot. 94,19..... 19:02 ho,0 98,4 T0 39,1 
Obs. équat. Bordeaux..... 14,60 28,0 120,2 100 38,9 


Ces positions sont, comme le montrent les deux dernières colonnes, 
bien représentées par les formules : 


œ,—= 12h96 155,526 — 0,0458 ({ — 1900), 


d—= + 9°22/ 38" ,98 — o!,54o (E— 1900). 
t 9 »7 


Le mouvement propre résultant, sur le grand cercle, s'élève à 0”,867 
dans l’angle de position 231°,5. 
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PHYSIQUE. — Les longueurs d’accès de la radiation lumineuse newlonienne et 
les zones de silence des signaux amortis de la T.S.F. (1). Note (*) de 


M. G. Sacnac, présentée par M. G. Lippmann. 


L’anisotropie des ondes produit à tous les demi-accès, le changement 
exact de signe d’un train pseudo-sinusoïdal et la loi est approximativement 
vraie pour les premiers aecès des signaux amortis. 

La détermination de la vitesse de translation dans l’éther et de sa 
direction dans le système de la source, dans le cas d’une source immobile 
par rapport à la Terre, peut se déduire de la longueur d'acces A; la vitesse w 
de la Terre est calculable par sa composante radiale ° dans chaque 


direction « : 
ne 
A 


OO RE 


Sur le plan de l’horizon, les lignes des changements de signe sont 
sensiblement des méridiens si la composante principale de la vitesse de la 
Terre est supposée dirigée comme la vitesse orbitale 30 km : sec, suivant le 
parallèle terrestre à midi ou minuit; entre ces deux instants, 1] y a change- 
ment de signe de la vitesse orbitale, etles ondes dirigées vers l'Ouest 
reculent dans le train à midi et y avancent au contraire à minuit avec la 
p'us grande valeur de #. La longueur d'accès à observer est alors égale à la 
longueur de radiation À multipliée par l'inverse de l’aberration (10000). 
Mais elle pourra être beaucoup plus petite, 1000 par exemple, si la vitesse 
de la Terre est comparable, dans l'éther, à la vitesse radiale que les étoiles 
peuvent atteindre par rapport à la Terre d’après les observations spectrales 
de l’effet Fizeau. Cette dernière hypothèse peut paraître plus naturelle et 
semble s’accorder, comme on va le voir, avec les observations de la T.S.KF. 

L'emploi de récepteurs redresseurs d’ondes, tels que les anciens cohé- 
reurs et les « valves » modernes, permet de révéler avec les ondes élec- 
triques de la T. S. F. une particularité remarquable quand les signaux 
utilisés sont assez amortus pour assurer sur le récepteur la prépondérance 
d'action de la première onde sur le récepteur d'ondes. Nous pouvons citer 
ici les observations de la marine britannique entreprises en 1895 pour 


(*) Voir Comptes rendus, 1. 169, 1919, p. 460, 529, 643 et 1027. 
(?) Séance du 22 mars 1920. 
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rechercher l'effet des ondes hertziennes sur des contacts électriques impar faits 
(cohéreurs) pour les signaux en mer (*). 

L’effet découvert dans de longues et cohérentes séries d’expériences très 
soignées est le suivant : 

Quand on échange des signaux amortis entre des navires qui marchent 
ensemble sur une mêmé ligne, les résultats dépendent de leurs positions 
relatives. 

Quand la distance de deux riavires augmente jusqu’à une certaine valeur, 
le signal de réception qui s’est propagé soit vers l'Est, soit vers l'Ouest (cas 
de trois navires en ligne), s’affaiblit graduellement et beaucoup; il cesse par- 
fois totalement dans une zone de silence, qui correspond, dans la moyenne 
des essais, à la même distance dans les deux sens de propagation opposés. 

Les signaux d'échange reparaissent pour une distance plus grande ct 
s’affirment bien soutenus. 

La zone d’extinction disparaît quand on remplace l'émission très amortie 
par une autre, syntonique; en revenant à l'émission amortie, l’extinction 
se reproduit. 

Dans la majorité des cas, l’affaiblissement des signaux se produit à la 
moitié de la distance de portée en pleine mer. 

_ Les résultats d’une longue période d’essais, avec de bons cohéreurs, ont 
été concordants, au moins 9 fois sur 100. Deux récepteurs complets, 
réglés à des sensibilités égales ou presque égales, étaient employés alter- 
nativement 15 secondes chacun. Ces deux cohéreurs subissaient fréquem- 
ment une excitation sur place pour éviter une position insensible de leur 
Himaille. 

Toutes les antennes des navires en communication étaient accordées 
ensemble et chaque récepteur, muni d’un Jigger, construit de manière à 
obtenir la portée maximum. 

Dans deux séries, décrites en détail (/oc. c&t.), l’une d'elles utilisant 
quatre navires marchant ensemble, on a observé, soit vers l’est, soit vers 
l’ouest du navire émetteur, la zone de silence centrée vers 80" et la réappa- 
rition des signaux vers 150" du navire émetteur. La portée limite était au . 
moins 160km, 


(:) Captain H. B. Jackson, R. N., F, R,S., On some phenomena affecting the 
transmission of electric wares over the surface of the sea and earth (Proceedings 
of the Royal Society of London, vol. 70, 1902, p. 254). 
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Si l’on attribue la zone de silence symétriquemeni réalisée dans les deux 
sens de propagation au changement de signe de la demi-onde de tête à 80“, 
l'effet du vent d’éther supposé révélé par le cohéreur dans le cas des trains 
très amortis serait dû à un recul et une avance égales d’une demi-longueur 
d'accès. Alors: la composante radiale de la vitesse de la Terre atteindrait 
4oo km : sec environ, si c’est l’onde fondamentale de l’antenne quart 
d'onde qui agit surtout et, 100" environ si c’est le premier harmonique. 
La vitesse de la Terre dans l’éther ne serait pas alors la simple vitesse 
orbitale (30 km : sec) à peine doublée par la vitesse relative que révèlent 
les observations spectrales des diverses étoiles. Cette vitesse dans l’éther 
serait réellement comparable aux vitesses les plus grandes des étoiles par 
rapport à la Terre, ce qui n’a rien que de très vraisemblable, 

Ainsi la nouvelle mécanique de l’éther ondulatoire qui associe la vitesse 
des ondes, emportées par le vent d’éther, avec la vitesse de projection de 
l'énergie, trouve dans la T. S. F. une épreuve très utile. Des résultats 
positifs définitifs, conformes aux lois énoncées de l’éther mécanique et sus- 
ceptibles de se transformer en applications grandioses à l’astronomie du 
mouvement dans l’éther, seraient la preuve de l’extension nouvelle de la 
mécanique des petits mouvements à la véritable mécanique des ondes aniso- 
tropes adaptées au mouvement de la source radiante. 

Si, au contraire, de telles lois ne s’observaient point réellement vérifiées, 
il serait obligatoire de nier la révélation de la translation de la Terre par 
les ondes électriques, et cela pourrait tenir à un défaut de l’analogie phy- 
sique de ces ondes avec les ondes lumineuses pour lesquelles seules ont été 
faites les deux expériences fondamentales et complémentaires suivantes : 


1° L'expérience de Michelson qui impose la relativité des quanta de radia- 
tion, et la projection de l’énergie totale, tant qu’on l'interprète comme une 
Ter newtonienne réelle écariant toute contraction invisible de la 
matière des supports. 

2° L'expérience de l'inter férographe tournant qui a révélé (*) en 1913 le 
vent d’éther de circulation par l’anisotropie ondulatoire interne du système 
optique en rotation d'ensemble, enregistrée photographiquement dans 
l'appareil en mouvement. 


C’est justement cette anisotropie des vitesses (C.— v) et (C+-v) des ondes 
propagées vers l'Ouest et vers l'Est par exemple, qui pourra se révéler en 


(*) Comptes rendus, 1. 156, 1913, p. 1838, et t. 157, p. 708 et 1410; Journal de 
Physique, mars 1914. 


| 
| 
| 
| 
Ë 


di mnlir is 
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observant à un quart de longueur d’accès, des deux côtés de l’antenne 
d'émission. Si elle se révèle, elle permettra d'éliminer l'influence perturba- 
trice d’une dispersion, nécessairement isotrope, de l'atmosphère ou des ions 
des gaz. 


PHYSIQUE. — Le rapport des retards absolus dans le phénoméene de Kerr. 
Note de M. Paurmexier, présentée par M. J. Violle. 


J'ai mesuré le rapport des retards absolus dans la nitrobenzine pour 
différentes durées de charge du condensateur de Kerr. 


Métuope EXPÉRIMENTALE. — A. Mesure du déplacement des franges. — 
Quelques perfectionnements de détail ont été apportés à la méthode déjà 
décrite (*). 

Le condensateur de Kerr est shunté par une résistance & pouvant varier 
de zéro à l’infini. Lorsque 8 — 0, le champ est constamment nul dans le con- 
densateur de Kerr et les franges occupent la même position que s’il n’était 
pas en circuit. Lorsque & est infinie, les franges sont dans la position 
qu’elles viennent occuper brusquement quand, avant l’adjonction de &, on 
met en circuit le condensateur de Kerr. 

La résistance & est une colonne d’eau de longueur variable. Sa variation 
s'obtient par le simple jeu d’un levier L. 

Un raisonnement simple montre que l’on doit passer d’une façon con- 
tinue de l’une à l’autre position des franges quand & varie de zéro à l'infini. 
C’est ce que l’expérience confirme. 

On peut former au voisinage des pointes du déflagrateur l’image d’un 
filament incandescent HA Les franges observées dans cette image 
restent immobiles dans tous les cas et servent au besoin de repère. 

Les pointes du déflagrateur, entre lesquelles jaillit l’étincelle éclairante, 
sont en cuivre. Un filtre Wratten jaune vert rend la lumière suffisamment 
monochromatique pour des mesures précises. 

Une observation se fait de la facon suivante : l’oculaire de la lunette est 
pourvu d’un fil horizontal fixe que l on amène en coïncidence avec la 
frange centrale avant l’interposition du filtre. On suit avec le fil mobile le 
déplacement de cette frange pendant la manœuvre du levier L. On ramène 
ensuite L à la position de court circuit pour contrôler le premier pointage. 


(!) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 101. 


@ 
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B. Mesure de la durée de charge du condensateur de Kerr. — J'ai fait 
varier l'intervalle de temps Ü qui sépare le début de la charge du condensa- 
teur de Kerr (époque du début de la décharge au micromètre) du début 
de l’étincelle éclairante, de durée très courte, qui jaillit un instant après 
au déflagrateur. 

Un miroir tournant, concave, donne de ces deux étincelles voisines et 
parallèles deux images sur un cercle de rayon R— 2" environ. On les reçoit 
sur une plaque photographique. Soient a, l'intervalle des bords correspon- 
dants des deux étincelles quand le miroir est immobile, a la valeur du 
même intervalle quand le miroir fait N tours par seconde : 

D res 
4TNR 
On vérifie sur les clichés la courte durée efficace de l’étincelle éclairante : la 
plaque Lumière (étiquette violette) est violemment impressionnée pendant 
2.107” seconde, et ne présente plus de trace visible d'impression 1 ou 2.107° 
seconde plus tard. 

La valeur de N à un instant quelconque s’obtient en faisant tomber, 
devant le miroir, une plaque sensible dans un appareil à chute. La chute 
est étalonnée par inscription des vibrations d’un diapason de période exac- 
tement connue. Le montage est tel que chaque demi-rotation du miroir 
soit marquée par un point sur la plaque tombante. | 


Résuzrars. — Pour chaque mesure de p, j'ai fait 24 observations (12 pour 
chaque déplacement de franges). 
Pour les faibles valeurs de 0, j’ai trouvé 


p ===) 9 
avec toute la précision que comporte la méthode (exactement 5 = — 2,01 
pour 0 = 4,6.10" "seconde et p — — 1,99 pour 0 = 9,2.107* seconde). 


Ces résultats sont en complet accord avec la théorie de l'orientation (‘). 
Pour des valeurs plus grandes de 0, j'ai trouvé p légèrement supérieur à 2 

en valeur absolue : 
p—— 2,03 pour 0=16.1077 sec, 


p—=—2,04 pour D = 27,107 sec: 


Toutefois, lorsque 0 grandit, l’observation des déplacements devient un 


(1) CF. LaxGevix, Le Radium, L. T, 1910, p. 249-260, — Pocxes, Zbid., t. 9, 1912, 
pie. 
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peu moins précise. La valeur — 2 est encore comprise dans les écarts pos- 
sibles avec la moyenne calculée. | 

On ne peut pas poursuivre, dans la nitrobenzine, les mesures pour des : 
valeurs plus grandes de 6, car l’effet Joule commence à intervenir. Le faible 
écart signalé pourrait s'expliquer, non par l’effet Joule, qui, d’une part, 
serait immédiatement décelé par la méthode d'observation, et d’autre part 
aurait pour effet de diminuer la valeur absolue de p, mais par un commen- 
cement d’électrostriction. 

Nous nous proposons d’appliquer la même méthode à d’autres liquides 
moins conducteurs que la nitrobenzine. Nous pourrons d’autre part étudier, 
avec des durées de charge très courtes, des liquides relativement bons con- 
ducteurs. 

L'emploi de lampes valves d’un modèle spécial et d’un transformateur 
à grand rapport de transformation nous a seul permis de mener à bien ces 
expériences, qui nécessitent à la fois des potentiels élevés et un débit assez 
grand et régulier. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'étude des réactions de la métallurgie du zinc. 
Note de M. M. Lemarcuanps, présentée par M. H. Le Chatelier. 


Il est admis aujourd’hui que la réduction de l’oxyde de zinc par le 
carbone ne s’effectue pas directement, mais par l’intermédiaire de l’oxyde 
de carbone (‘) formé, soit par suite de l’opération à son début, soit par 
suite de l’oxydation du carbone par l’oxygène de l'air en contact avec la 
charge, 


(Cr) TnOERCR= Zn CO; 
(2) HnOE CD 7e CO" 


l’anhydride carbonique qui se produit étant réduit par le carbone en excès 
dans le mélange : la réaction (2) est réputée comme s’effectuant à tempéra- 


(*) Lencaucaez, Mémoires de la Sociélé des Ingénieurs civils, 1877, p. 575. — 
Bounouarn, Bulletin de la Société chimique de France, 3° série, t. 25, 1901, p. 282. 
— Bônranver, Zeitschrift für Elektrochemie, t. 8, 1902, p. 833. — Lonin, Traité de 
Métallurgie, 1905, p. 15. — Scunarez, Traité de Métallurgie, 1. 2, p. 6. — Demexce 
et Manoœuvrier, Travaux préparatoires du Congrès général du Génie civil, section IV, 
1918, p. 407. 

GR., 1920, 1° Semestre: (T. 170; N°13.) 103 
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ture très élevée. Les températures de début de réaction (points de réaction) 
varient de 900° à 1150o° suivant les auteurs (1). 

J'ai voulu vérifier ces divers points; j'ai étudié : 

1° La possibilité d’action directe de l’oxyde de zinc sur le carbone dans 
une atmosphère d’azote pur ; 

2° Le point de réaction du système (ZnO + C), en prenant pour indice 
de comméncement de réaction la variation de volume qu’elle détermine. 


J'ai fixé à — près la quantité de carbone nécessaire à la réduction, j'ai 
chronométré la vitesse du dégagement gazeux pendant l'expérience et noté 
la durée de celle-ci. 

La réaction s’opérait dans un tube de quartz (diamètre intérieur 24%%) 
chauffé électriquement ; les températures étaient prises au moyen d’un 
pyromètre Le Chatelier (couple Pt, Pt-Rh), préalablement étalonné 
(Zn, Al, Cu fusion réductrice, Zn ébullition). Le mélange oxyde de zinc 
et graphite était porphyrisé, rendu très homogène et placé dans une nacelle 
de porcelaine. 

J'ai obtenu les résultats rapportés dans le Tableau suivant : 


Nombre d’atome Nombre d’atome de carbone (?) 
de carbone ayant réduit 
Numéro ayant réduit une molécule Zn O sous forme Point 
de une molécule LE de 
l'expérience. ZnO, de carbone.  d’oxyde de carbone. réaction. 
3 
o C. 
1 ao dl Ce OO » » » È 762 « 
2 EVA LEE RSA 0,763 0,526 0,237 892 
RON PVO 0,737 6,474 0,263 1019 
ARTS De 0,919 0,830 0,089 949 
Fe 0,625 0,290 0,979 1040 
Gants Es Nate 0,416 » » 1192 
ER VUE 0,619 0,238 0,381 999 


Les points de réaction sont déterminés d’après le tracé de la courbe des 
vitesses du dégagement gazeux et de celui de la courbe d’accroissement de 
la température avec le temps. 

Des résultats obtenus, il est possible de déduire : 


1° Que l’oxyde de zinc est bien réduit directement par le carbone, sans 


(*) Hemvez, Berg. u. Hüttenm. Ztg, 1893, n° 41 et 42; 1875, p. 69. — Prosr, 
Assoc. Belge des Chimistes, XVI, t. 263, p. 246. 
(?) Calculé d’après les nombres de la colonne 2. 


ü TT 
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l'intermédiaire de l’oxyde de carbone, puisque la réaction se déclanche 
dans l’azote pur ; 

2° Que la quantité de carbone entrée en jeu, étant intermédiaire entre 
celles nécessaires à l’accomplissement des deux réactions possibles 


ZnO+C— Zn + CO, 
2Z2nO0+C=—9Zn + CO!, 


il devient indispensable d'admettre : 


a. Si l’on accepte la théorie agréée jusqu’aujourd'hui, qu’une partie de 
Poxyde de zinc a échappé à la réduction, à cause de sa volatilité aux tempé- 
ratures où elle a eu lieu, fait assez difficile à prendre en considération à 
cause de l’état d’'homogénéité du système mis en réaction et de l’excès de 
carbone utilisé ; 


b. Si l’on n’admet pas ce point de vue, que la réduction de l'oxyde de 
zinc par l’oxyde de carbone se fait avec une vitesse supérieure à celle de 
la réduction de l’anhydride carbonique par le carbone (}, ce qui ne paraît 
pas impossible puisque les deux réactions 


Zn O + CO = Zn + CO: 
CO? = C—=2 CO 


débutent, la première vers 350°, ainsi que je l'ai vérifié (contrairement à 
l'opinion généralement admise de ne la voir se décläncher qu'aux très 
hautes températures), la seconde vers 400°; que, d’autre part, la tension de 
vapeur de l’oxyde de zinc est, à température égale, bien supérieure à celle . 
du carbone. 

Les quantités de carbone nécessaires pour la réduction de l’oxyde de zinc 
déterminées par mes expériences donnent une idée précise du grand excès 
de charbon utilisé dans la métallurgie du zinc. 

Enfin, les écarts notés pour les points de réaction, plus importants encore 
que ceux rapportés par les divers auteurs cités, peuvent s’expliquer, si l’on 
suppose, comme Nernst, que la vitesse de diffusion des corps réagissants 
règle la vitesse de réaction. 


> 


(1) R.-C. Scanerpnauss, Journ. Soc. Chem. Ind., t. 30, 1899, p. 987. — Bouvouarp, 
Annales de Chim. et de Phys., 5° série, t. 2k, p. 16. — JonNsoN, Æ'lectroch. and 
Metall, Ind., 1904, p. 185..— Ricuarps, Ælectr. and Ch. Ind., t. 6, p. 194-196. — 
Lonn, Traité de Métallurgie, 1905, p. 15 et 710. 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage volumétrique du manganèse. Note de 
MM. Pau Nicocarvor, Anroine RéGLane et Max GeLoso, présentée par 
M. Henry Le Chatelier. 


Le dosage volumétrique du manganèse par le procédé Knorre consiste à 
précipiter le bioxyde au moyen du persulfate d’ammoniaque, à redissoudre 
le précipité dans un excès de réducteur et à titrer en retour par le perman- 
ganate. Le résultat est calculé d’après l'équation 


MnuO0?+ 2FeO + 4SO*H?= (SO Fe? + SO*Mn + 4H20, 


d’où 1Fe —0,4917Mn. Pratiquement, la teneur en manganèse doit être 
calculée avec un facteur plus élevé, et les auteurs indiquent des chiffres 
variant entre 0, 492 et o, bot, entraînant des écarts entre les résultats analy- 
tiques qui peuvent atteindre 1,5 pour 100. À 

Tout se passe comme s’il se formait, non pas MnO?, mais MnO?-*, 

I Mn 
2(1 2(1—€) Fe 
la valeur de X, il a paru bon d'étudier l'influence de la teneur en fer, de 
l'acidité et de la masse de manganèse. 


le facteur devenant — X. Pour savoir quelle est, dans chaque cas, 


Méthode suivie. — Un volume bien connu de permanganate est réduit 
par SO*, dilué et acidifié par l’acide sulfurique étendu. Dans cette liqueur, 
le manganèse est dosé par la méthode Knorre. Le manganèse, qui n’a pas 
été précipité par le persulfate, est déterminé par la méthode Proctor Smith 
(transformation en acide permanganique et décoloration par l'acide arsé- 
nieux). On peut diminuer le nombre de liqueurs titrées et, par suite, les 

‘causes d’erreur, en remarquant que si x est le titre en fer du permanganate 


; : . ÿ N : 

é r la titration | environ — ar ë 
employ pour la t (e n =) et £, son titre par rapport à un 
réducteur, £, le titre par rapport au même volume de réducteur du perman- 

ON 5 2 ; re 
ganate d’essai (=) et N la prise d’essai effectuée, la quantité de man- 
ganèse prélevée sera 


di Mn 


N x 
d Fe 


— Q. 


S1 z est le nombre de centimètres cubes de permanganate employé pour 
la Utration, la quantité de manganèse trouvée sera zæ X; on obtiendra par 
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suite 
AN: Mn 0,18C. 


Min rm obe NE 


le terme soustractif correspond au manganèse resté en solution et c repré- 
sente le nombre de centimètres cubes d’acide arsénieux employé. 


Il est, par suite, inutile de connaître exactement le titre des solutions de 


3 . re ere , 
permanganate. L'erreur totale possible est inférieure à rat Les résultats 


ont d’ailleurs été contrôlés en partant d’une solution de SO‘Mn bien 


connue, pour laquelle on a 
Q o,18c! 


nt nzr 


} = 


Influence du fer. — En l'absence du fer, on obtient les résultats suivants ! 


: : ‘ 2N 
Prise d’essai : 100% de MnO'K (environ =) . 
10 


n cmé Titre en fer 
actifs du 
de Mn OK Mnresté MnO'K 
de N di Mn, en solution de Terme Coefficient Réducteur 
die Les titration. TRPMOIRE en mg. titration. correctif. Xe employé. 


49,45 25,19 77 42 0, 4988 Co,7 0,07 0,2 0,4986 acide oxalique 
43,70 25,18 68,60 0,4976 0,6 0,08 0,2 0,4974 » 
43,70 25,18 68,45 0 ,4982 2,0 0,08 0,6 0,4981 sel de Mokr 


Prise d'essai : 5o% de SO*Mn. 


n cm actifs Mn resté Titre en fer 


Teneur deMnO'K en solution du MnOfK Coefficient Réducteur 

en Mn. detitration. en mg. de titration. Xe employé. 
203 0050 0,3 0,00801 0,4978 sel de Mohr 
2 Fe a TES 2 0,9 » 0,4977 » 
283,53808 4 0,3 » 0,4978 acide oxalique 


La moyenne est donc 0,498, quand il n’y a pas de fer. 
On ajoute à cette solution des quantités croissantes d’alun de fer ammo- 


niacal exempt de manganèse, et la teneur en manganèse X, qui ne peut être 
é valuée en valeur absolue, est déterminée par rapport à ce chiffre o, 498. 
En affectant de l'indice (o) les quantités se rapportant au coefficient en 
l’absence de fer, on voit que X est fourni par la relation 
| ns 


nzx 


n 
X=Xo— + +0,18) 
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où seules importent les déterminations exactes de », de n, et le coei- 
ficient X,, la connaissance précise du titre des solutions employées et de la 
quantité initiale de manganèse étant absolument inutile. Voici quelques 
résultats obtenus en série : 


Fe 
Fe + Mn ñ cm de Po 198 Mn resté Terme 
pour 100. Mn OK utilisé, NEC: en solution. correctif. x 10 
DATE sa Ge64,921 2,0 1 498 
CPS a “6,96 496, 10 2,0 0 496,1 
AC 64,66 495,30 2,0 —0,24 499,06 
OP MER see 64,21 9 
ADR de 64,71 494,10 2,0 —0,28 493,82 
RD M OS à 64,62 494,9 4,4 —1,32 493,58 
DO ere Etie 134,85 0,9 - 493,80 
HO e cer 134, 99 493,43 1,9 —0, 40 493,05 
DO Avon LE te ho) h92,88 1,9 —0,40 492,48 
SORNMIENEES 139,20 492,52 1,9 —0,40 492,12 
ODA E-REC ER 199,20 492,34 19 —0,56 | 491,78 
Avec la teneur en fer augmente la proportion de Mn O* formé. 
Influence de l'acidité. — D'après certains auteurs, le précipité devait 


contenir d’autant moins d'oxygène que la solution renfermait plus d’acide. 
Nos essais montrent qu'à partir d’une teneur de SO*H? de 2,5 pour 100, 
l’acidité ne semble pas avoir d'influence sur la composition du précipité. 
Au-dessus de 10 pour 100, la précipitation du manganèse est d’autant plus 
incomplète qu’il y a plus d’acide. En milieu neutre, la composition du pré- 
cipité tend vers Mn O*. Les essais exécutés en l’absence de fer conduisent à 
adopter 0,498 et, avec 4o pour 100 de fer, 0,/4929,. 


Influence de la masse de manganèse. — Dans des limites assez, étendues 
(de 085,020 à 08, 5oo de Mn pour une même prise d’essai) la masse du man- 
ganèse n'influe pas pratiquement sur la composition du précipité. Le 
coefficient à adopter est toujours celui fixé par la teneur en fer. | 

La dilution et la grandeur de la prise d’essai n’ont également aucune 
influence. 

in résumé, les écarts entre les coefficients adoptés par les divers auteurs 
sont dus à la présence du fer et il est possible d'arriver à un dosage précis 
en traçant une courbe de corrections. 
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CHIMIE APPLIQUÉE. — Perfectionnements apportés à la production industrielle 
des oxydes d'azote dans les fours à arcs. Note de M. FerpivanD Gros. 


La technique de la fixation de l’azote sous forme d'oxydes produits au 
moyen de l’are électrique est restée à peu près stationnaire depuis la cons- 
truction des premières usines. J’ai donc institué des essais industriels qui 
ont permis de réaliser des perfectionnements que je considère comme impor- 
tants et qui en font espérer d’autres; la présente Note a pour objet de faire 
connaître quelques-uns de ces perfectionnements. 

Jusqu’à présent les meilleurs rendements industriels annoncés étaient de 
l’ordre de 555 à 655 d’acide nitrique AZO®H par kilowatt-heure, la produc- 
üon moyenne de plusieurs usines restant souvent en dessous et tombant 
même à 455. Ces rendements sont obtenus en envoyant dans le four élec- 
trique l’air atmosphérique naturel, c’est-à-dire l’air humide; à la sortie des 
fours, l'air, contenant les oxydes d’azote, passe dans un système de chambres 
d’oxydation et de vastes tours où, au contact de l’eau ou de dissolutions 
alcalines, 1l se dépouille des oxydes d’azote; on recueille ainsi soit de l’acide 
nitrique, soit des sels nitriques ou nitreux (généralement un mélange des 
deux), sous forme de solutions à faible teneur qu’il faut ensuite concentrer 
et transformer en produits commerciaux. L'efficacité des appareils 
d'absorption n’est jamais totale, de sorte que les gaz qui s’'échappent dans 
l’atmosphère à la sortie des appareils d'absorption entrainent avec eux une 
partie des oxydes d’azote produits qui est ainsi perdue. 

Le rendement de 655 Az O*H par kilowatt-heure correspond à la forma- 
tion de 315 AzO dans les fours, absorbant seulement 22 calories; chaque 
kilowatt-heure étant l’équivalent de 860 calories, ilen résulte que 2,5 pour100 
seulement de l’énergie électrique sont utilisés à la production de Az O. Les 
838 autres calories servent à l’échauffement des gaz traités; une faible partie 
seulement est récupérable et peut être employée à l’évaporation et à la con- 
centration des solutions mentionnées plus haut; certains industries 
admettent que 30 pour 100 seulement des calories emportées par les gaz 
sont récupérables dans les chaudières. 

Ce faible rendement de l'énergie électrique n’est pas si éloigné qu’on 
pourrait le croire de la limite qu’indique la théorie pour une marche avec 
de l’air humide; on calcule en effet (‘) qu’on ne peut guère dépasser ainsi la 


(!) Guye, Encyclopédie de Science chimique appliquée du professeur Chabrié, 
t. k,1914, p. 629, et aux pages 593 et suivantes. 
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production de 1208 de Az O*H par kilowatt-heure, ce qui correspond à une 
utilisation d'environ 4,8 pour 100 de l’énergie consommée dans le four. Le 


= 
rendement pratique est donc actuellement d'environ ee — b4 pour 100 de 
sa limite théorique. 

Le calcul indique encore que l’action défavorable de l'humidité de Pair 
est loin d’être négligeable et que l'emploi de l’oxygène doit amener une 
amélioration de rendement plus considérable que celle qui est générale- 
ment admise : par exemple, avec un gaz sec, contenant 5o pour 100 
d'oxygène et 5o pour 100 d'azote, la limite théorique serait de 204$ par 
kilowatt-heure, et cela toujours sans tenir compte d’une récupération de 
la chaleur emportée par les gaz. Si l’on arrivait ainsi au même rendement 
pratique de 54 pour 100, la production des fours correspondrait dans ces 
conditions à 1458 par kilowatt-heure, soit à plus du double des meilleurs 
rendements actuels. 

D’après les résultats obtenus au cours d’essais en application des prin- 
cipes énoncés ci-dessus (gaz secs et haute teneur en oxygène), avec une 
installation qui est sortie du domaine du laboratoire pour entrer dans 
celui de l’industrie, puisqu'elle porte sur une puissance du four de 200 à 
300 kilowatts, on a reconnu tout d’abord la justesse des vues rappelées 
ci-dessus; dans certaines conditions de marche, les rendements contrôlés 
se sont élevés à 908 d’acide nitrique au kilowatt-heure; en opérant avec les 
mêmes fours, les mêmes puissances et les mêmes débits gazeux, soit sur de 
l’air atmosphérique naturel humide, soit sur un mélange à volumes égaux 
d'oxygène et d'azote secs, la production de AzO dans le second cas était 
de 5o pour 100 supérieure à celle observée dans le premier cas. Une nou- 
velle série d’essais en cours permet d'admettre que ces chiffres seront 
dépassés. 

L'installation utilisée comporte un dispositif industriel de récupération 
des vapeurs nitreuses entièrement nouveau (‘); celle-ci ne se fait plus par 
voie chimique, mais par voie physique : les gaz cèdent leur peroxyde 
d’azote par refroidissement à basse température. Les gaz circulent en 
circuit fermé et par suite restent secs; on n’a qu’à faire l’appoint d'oxygène 
et d'azote (secs) nécessaires pour maintenir une teneur déterminée de 
régime. 

Grâce au mode de récupération adopté, on peut transformer directe- 


(*) Demande de brevet français n° 116293 du 18 août 1919. 
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ment le peroxyde AzO? obtenu en acide nitrique de toutes concentrations. 
Enfin, toute l’énergie récupérable qu’emportent les gaz chauds se trouve 
ainsi libre; elle est plus qu’équivalente à celle que demandent la récupé- 
ration par le froid et la fabrication de l’oxygène nécessaire. 

Ces quelques perfectionnements sont de nature à modifier profondément 
la disposition générale d’une usine de production d’oxydes d’azote, en 
permettant notamment, à puissance égale des fours, de réduire considé- 
rablement la surface et la hauteur des bâtiments (dans certains établis- 
sements, la hauteur des bâtiments où sont installés les appareils d’absorp- 
üon ordinairement employés dépasse 25") tout en obtenant directement, 
comme produit de récupération, un corps de haute teneur en azote d’une 
valeur beaucoup plus grande que les solutions diluées d’acide nitrique, de 
nitrates et de nitrites fournies par la technique actuelle. 


CHIMIE ORGANIQUE.— Nouvelle méthode de formation des nitriles par catalyse. 
Note (') de M. À. Mure, présentée par M. P. Sabatier. 


Dans un travail antérieur (?), j'ai montré qu'il était facile de préparer 
les nitriles aryliques et aliphatiques, en faisant réagir le gaz ammoniac sur 
un éther-sel en présence d’un catalyseur déshydratant tel que la thorine ou 
l’alumine, porté à une température voisine de 500°. 

On pouvait se demander si les amines primaires ne réagiraient pas à leur 
tour sur les éthers-sels, dans les mêmes conditions, et ne fourniraient pas 
le nitrile, en libérant un résidu éthylénique, suivant la réaction 


RCO.OC2H5 + CrHet NH° — CHSOH RON + H°0 + C'H??, 


A l'effet de vérifier cette manière de voir, j'ai étudié l’action de quelques 
amines primaires sur un certain nombre d’éthers-sels, en présence d’alu- 
mine. 

1° Le benzoate de méthyle a été mélangé avec de l’éhylarnine pure, en 
quantités sensiblement équimoléculaires. Les vapeurs de ce liquide homo- 
gène, dirigées sur de l’alumine chauffée à 480°-500°, fournissent un dégage- 
ment gazeux et un liquide que l’on condense aisément par simple refroidis- 
sement. 


(1) Séance du 22 mars 1920. 
(2) A. Marcue, Comptes rendus, t. 166, 1918, p. 36 et 121. 
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Le gaz est formé de 4 volumes d’éthylène, pour 1 dotetrent d'hydrogène. 
Le liquide s’est séparé en deux couches, l’une aqueuse, à réaction légère- 
ment aldéhydique ; la Seconde, moïns dense, soumise à la recufication, a 
fourni d’abord de l'alcool méthÿlique; puis le nitrile benzoïque qui a donné 
immédiatement la combinaison jaune cristallisée par agitation avec une 
solution chlorhydrique de chlorure cuivreux. 

Le benzoate de méthyle s’est donc transformé en benzonitrile, en pré- 
sence d'éthylamine au contact du catalyseur déshydratant. L'éthylène formé 
dans la réaction ne peut provenir que du groupe C?H attaché au résidu 
aminé NE :, 


CRE co OÔ Se CHNH — CIFOH + CAES + CH*-+ H°0. 


Une partie du Héthestés a subi la destruction alléto tan) avec formation 


d'hydrogène : 
CHOCO REACOMEC FH 


2° L’éther éthylique de l'acide paratoluique a été catalysé en présence 
d’éthylamine, sur de l’alumine chauffée à une température de 440°-/50°..Le 
liquide obtenu n’a pas fourni de traces sensibles de tolunitrile. Après 
enlèvement des produits les plus volatils, alcool, amine, éther non trans- 
formés, le liquide a passé à la distillation entre 280° et 300°. Il s’est pris par 
refroidissement en belles aiguilles soyeuses blanches qui, après recristalli- 
sation dans l'alcool chaud, fondent à 89°-go°. Elles sont constituées par 
l’amide substituée, /a toluamide éthylee : 


00,00 QD Es mn ON A6 0 et ORDER 


CHK Gps (4) NH: (4) 


En portant la température du catalyseur jusqu’à 500°, la formation de 
l'amide n’a pas eu lieu. C’est le nitrile paratoluique qui a pris naissance. Ce 
corps a fourni la combinaison cristallisée avec le chlorure cuivreux. 

3° Le valérate d’isoamyle, qui bout à 187°-190°, a été dirigé en vapeur 
avec de l’éthylamine pure, sur de l’alumine chauffée à 490°-5oo°. Il s’est 
produit un dégagement gazeux abondant. Le gaz est formé de 12 pour 100 
d'hydrogène et 88 pour 100 d’éthylène, Les vapeurs, condensées à la sortie 
du tube, ont fourni un liquide d’où l’eau s’est séparée. La partie non 
aqueuse soumise à la rectification abandonne de l’amylène, des traces 
d’aldéhyde amylique, puis une fraction bouillant à 125°-135°. Comme elle 
avait une réaction légèrement alcaline, elle a été traitée par de l'acide 
chlorhydrique dilué. Le résidu surnageant, hydraté par la potasse alcoo- 


à D + he ho 
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lique à l’ébullition, fournit un dégagement de gaz ammoniac et de l'acide 
isovalérique, réaction caractéristique du nitrile isoamylique 


CHH°CO? GS HU + CHNH* =  C'H°CN + a H°O + CéHi0+ CH. 


Cette réaction comporte également la “ormation d'une certaine dose 
d'alcool amylique qui se décompose partiellement en aldéhyde et hydro- 
gène, : 

4° Un mélange d'isoamylamine et de benzoatè d'éthyle, en proportions 
équimoléculaires, dirigé en vapeurs sur l’alumine à 470°-480°, a fourni un 
dégagement gazeux constitué par 15 pour 100 d'hydrogène et 85 pour 100 
de carbures éthyléniques, absorbables par le brome. Le liquide aqueux 
recueilli a une réaction aldéhydique. au 

La partie surnageante, soumise au fractionnement, abandonne un peu 
d'alcool et d’isoamylamine non transformée, puis le thermomètre monte 
jusqu’au voisinage du point d’ébullition du nitrile benzoïque. On recueille, 
entre 185°-105°, un liquide qui fournit immédiatement la combinaison cris- 
tallisée avec le chlorure cuivreux. C’est le benzonitrile, dont l’odeur d'’es- 
sence d'amandes amères décèle d’ailleurs la présence. Puis le thermomètre 
monte davantage, vers le point d’ébullition de l’amide substituée, sans qu'il 
ait été possible de l’atteindre pure. En raison de la température trop basse 
du catalyseur, la transformation de l’éther en nitrile n’a pas été totale. 

5° L'isobutyrate de méthyle, mélangé avec de l’isoamylamine, a conduit à 
5oo°, en présence d’alumine, au nttrile 1sobutyrique. Le produit obtenu 
après catalyse s’est séparé en deux couches, l'inférieure aqueuse, et la supé- 
rieure, après traitement par l’eau acidulée d’acide chlorhydrique, a fourni 
un liquide, bouillant à 107°-109°. Traité par la potasse alcoolique à l’ébulli- 
tion, il a produit un dégagement permanent de gaz ammoniac et, après 
hydratation à peu près complète, il s’est produit de l’acide isobutyrique. 

6° Enfin, le benzoate d'éthyle, en présence de propyl, amino, butane, 
(CH CH? CH?) CH N°, conduit également au contact d’alumine à 480°, 
à une certaine dose de benzonitrile. 

Ces quelques exemples montrent que l’on peut passer facilement des 
éthers-sels aryliques ou aliphatiques, aux nitriles correspondants, en les 
catalysant en présence d’une amine primaire, au contact d’alumine. 
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PALÉONTULOGIE. — Sur la présence d'un Gavialidé du genre Tomistoma 
dans le Pliocène d’eau douce de l’Éthiopie. Note de M. L. Joreaup, pré- 
sentée par M. Emile Haug. 


La faune des Vertébrés fossiles recueillis par le D' Brumpt au cours de 
la mission du Bourg de Bozas, en Éthiopie, dans la basse vallée de l’'Omo, 
au nord du lac Rodolphe, compte plusieurs Crocodiliens, dont un Gavia- 
lidé figuré par Ê. Haug, dans son Traité de Géologie Lès CXXX, fig. c). 
Ce Reptile rappelle Tomistoma Schlegeli Müller, des rivières de Bornéo, de 
Sumatra et de la presqu’ile de Malacca. 


Aucune étude d'ensemble du genre Tomistoma n'ayant encore été publiée, je vais 
résumer brièvement les données acquises sur son histoire paléontologique. Adoptant 
la manière de voir d'Andrews (1), je considère comme en étant le plus ancien repré- 
sentant Crocodilus macrorhynchus Blainville (?), rapproché à tort, par Leidy et 
Koken, de Thoracosaurus neocesariensis Kay, du Néocrétacé nord-américain, 
T. macrorhynchus a été découvert au Mont Aimé, près d'Épernay (Marne), dans des 
calcaires à Lithothamnium daniens ou montiens et observé depuis dans le tuffeau 
maestrichtien de la montagne Saint-Pierre, à Maestricht (Limbourg). 

Une série de formes de Tomisioma un peu plus jeunes a été décrite par Andrews 
de différents horizons nummulitiques du Fayoum (Égypte). Ce sont: 7. kerunense, de 
l'Éocène moyen, 7. africanum, de l’Éocène supérieur, et 7! gavialoides, de l'Oli- 
gocène. 7. kerunense est associé à une faune exclusivement marine; 7. africanum 
se trouve avec une vingtaine de Vertébrés marins et seulement trois Mammifères ter- 
restres; enfin 7°. gavialoides provient d'assises fluvio-marines. 

D'autres types de Tomistoma ont été r encontrés dans le Miocène inférieur; 
T. calaritanum Capellini ()à Cagliari (Sardaigne), 7. champsoides Owen et 7. gau- 
dense Hulke (*) à Gozo (Malte), T. eggenburgense Toula et Kaïil (5) à Eggenburg, 
près de Vienne (Autriche), 7. Dawsoni Fourtau ($) à Moghara (Égypte). L'âge de 
calcaires à T°. calaritanum a été discuté par Lovisato (*), qui les croit aquitaniens : 


(1) À Descriptive Catalogue of the Tertiary Vertebrata of the Fayüm, London, 
1906, p. 269. 

(?) Ostéographie. Genus Crocodilus, Paris, 1848, pl. VI. 

(*) Mem. Rieale Accad. Lincei, Cl. Sc. Fis., Mat. e Nat., ba, 6, 1890, p. 507-533; 

4 pl. 

(*) Quart. Journ. FER Soc:,t, 27, 1891, p. 30-32. 

(5) Denkschr. Kais. Akad. en Math.-Nat. Kl.,1. 50, 1885, p. 229-356, 
pl. I-HI. 

(°) Contribution à l'étude des Vertébrés miocènes de l'Égypte. Le Caire, 1918, 
p. 22-26, fig. 17-18. 

7) Atti Reale Accad, Lincei, 5, Rend., 1, 1892, p. 436-439. 
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j'ai montré, autrefois, que les terrains considérés comme tels par la plupart des 
géologues italiens étaient, en réalité, burdigaliens (1) et je pense que c’est le cas des 
calcaires de Cagliari, où Tomistoma est accompagné par Amphiope Hollandei, etc. 
T. champsoides, auquel Owen avait donné, dans les collections du British Museum, 
la dénomination de Melitosaurus champsoides, a été classé par Lydekker (?) dans le 
genre Tomistoma; d’après Leith Adam (3), ce Reptile a été observé dans le « calca- 
reous sandstone » de Gozo, dépôts marins du Burdigalien supérieur, riches en Globi- 
gérines et subordonnés au Schlier de la base de l’Helvétien. C’est de la même forma- 
tion que provient Crocodilus gaudensis, rapporté également au genre Tomistoma 
par Lydekker. Ce paléontologiste a aussi suggéré que le Gavialidé d'Eggenburg, pour 
lequel Toula et Kail ont proposé le nom de Gavialosuchus eggenburgensis, pourrait 
appartenir à la même espèce que 7. champsoides. Cependant Capellini ne croit pas 
à l'identité de T. champsoides de Malte et de 7. eggenburgense du Burdigalien 
supérieur à Pecten præscabriusculus de la Basse-Autriche. 7. Dawsoni, également 
d'âge burdigalien supérieur, à été trouvé dans des formations fluvio-marines à 
Moghara. | 

Une dernière espèce, 7. americanum, tout récemment décrite par Sellards (*), a 
été rencontrée, avec Teleoceras fossigerum, Hipparion minor et Mastodon flori- 
danus, dans les phosphates de Brewster (comté de Polk, Floride). Osborn (5) place 
ces formations continentales dans la zone à Peraceras-Pliauchenia, au niveau du 
Pontién de Pikermi. 


Le Gavialidé de lOmo a été découvert avec une faune encore plus jeune, 
vraisemblablement pliocène, où Æippopotamus, Elephas et Equus sont asso- 
ciés à Diénotherium et Hipparion. Par la forme de son rostre, découpé d’une 
série d’encoches latérales arrondies, où devaient pointer les dents de la 
mandibule et entre lesquelles se dessinaient des saillies servant de gaines 
aux dents supérieures, le Reptile découvert par Brumptse sépare nettement 
de toutes les formes connues de Tomistoma. D'ailleurs, ce genre paraît 
avoir été remarquablement malléable, puisque ses onze espèces fossiles 
sont si différentes les unes des autres qu’elles ont été placées par divers 
paléontologistes dans quatre genres distincts, deux de ces genres ayant été 
spécialement établis pour elles. C’est précisément en raison de cette extrème 
variabilité que je n'hésite pas à attribuer au genre Tomistoma le Gavialidé 
de lOmo, pour lequel je propose le nom de T. Brumptr. 

T.. Brumpti pliocène était incontestablement une forme fluviatile, comme 


(1) L. Jocraun, Géologie et Paléontologie de la Plaine du Comtat et deses abords, 
Description des Terrains néogènes, 1, Avignon, 1907, p. 119 et suiv. 

(2) Quart. Journ. Geol. Soc., t. #2, 1886, p, 20-22, pl. Il. 

(5) Zbid., 1. 35, 18-9, p. 527. 

(*) Amer. Journ. Sc., 4° sér., t. #0, 1915, p. 135-188, fig. 1-3, et t. K2,1916, p. 257- 
240, fig. 2-3. 

(5) Mem. Amer. Mus. Nat. Hist., n.s., t. 2, 1, 1918, p. 29. 
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T, Schlegeli actuel et comme 7. americanum pontien. Au contraire, T. cala- 
rilanum, T. champsoides, T. gaudense, T. eggenburgense, du Burdigalien 
méditerranéen étaient des Reptiles marins ; il dut en être de même de leur 
contemporain égyptien 7. Dawsont et du Poe plus ancien de la même con- 
trée, T. gavialoides. Enfin l'habitat marin de T.. africanum, de T'. kerunense 
oligocènes, de T. macrorhynchus crétacé est évident. Ainsi donc ce genre de 
Gavialidé d'origine marine s'est adapté à la vie fluviatile au Pontien, c'est-à- 
dire à l'époque géologique qui a été le théâtre du maximum de régression 
marine depuis le Trias jusqu'aux temps actuels. Comme le montre l’évolu- 
tion éthologique dans nombre de groupes d'animaux, les grandes phases de 
retrait des eaux océaniques, Trias supérieur, Pontien, etc., correspondent 
précisément aux périodes où s'est plus particulièrement effectuée l’adapta- 
tion d'êtres marins à la vie dans les eaux douces. 

La migration de Tomistoma de l’océan dans les fleuves a eu pour consé- 
quence une remarquable discontinuité de son aire de distribution : la Flo- 
ride, l’Éthiopie, la Malaisie ont été dès lors pour ce Reptile trois pays de 
refuge, trois asiles, que la Thetys avait cessé de relier. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la variation diurne du potentiel atmosphérique 
à l'Observatoire d’Alger. Note (') de M. F. Barper. 


L'enregistrement du potentiel atmosphérique à l'Observatoire d'Alger 
est obtenu au moyen d’un électromètre à quadrants de Benndorff, relié à 
un égaliseur de potentiel au radium situé à 340" d'altitude et à 1400" de la 
mer. En vue de l’étude de la variation diurne, les moyennes horaires n’ont 
été établies que pour les jours sans perturbations : 836 en 5 ans, de 
novembre 1912 à octobre 1917. 

Les courbes moyennes mensuelles se groupent, d’après leurs formes, en 
trois séries de quatre mois : une série d'hiver, de novembre à février; une 
série d'été, de mai à août, et une série comprenant les mois équinoxiaux, 
mars, avril, septembre et octobre. On trouvera ci-dessous un Tableau don- 


nant les valeurs moyennes du potentiel en volts par mètre () et leur 


représentation approchée par des séries de Fourier. Les heures sont expri- 
mées en temps moyen civil de Greenvich, mais ont été transformées en 
temps vrai local pour le calcul des séries. 


(1) Séance du 22 mars 1920. 


| 


anqguie #62 we 


l 


Ù 


PP 


SÉANCE DU 29 MARS 1920. 819 


Hiver. Mois équinoxiaux. # Été. 
Gr. M Observés. termes. termes. M Observés. termes. termes. M Observés. termes. termes 
b 

0. 99 —33 —26 —33 UT —26 —26  —027 II4  —15 —16 —16 
I 96 —36 —3, —36 103 —31 —35 —33 109 —20 —24  —921 
2. 94 —35 —/{2> : —38 99 —33 {3 . —38 102 —27 —2Q —26 
3. 92 —40 —47 —39g 95 —42 —46  —41 7  —32 —31 —32 
D TE. 0,47, - —39 CÉREET CTT TE D 20 ed 
5. gg —37 —42 —37 95 —12 —38 —13 IOI —28 —922  —929 
6298 34 —32 —35 102 —35 —27 : —34 LED  —17 —13 —14 
7e 109 —27 —18 —)29 12  —16 —13 —16 135 + 6 CC ENT 
SPEED 1) 143 +6 +1 +6 149 +16 +8 +16 
9 142 +10 +14 HI 160 +23 id +22 147 +18 +16 +19 
10. 166 +34 +2g +35 163 +926 +25  —928 145 16 or +17 
11. 182 +53 +39 +50 164 27 +32 +928: 146 H17 +22 +19 
12.184 © +92 : +45 +52 167 +30 +34  —<+929 149 HI6 +21 +16 
DENON Er DO ES 170 +3 +3 +33 146 +17 +17 = +17 
DA NI GOMM EST ER EST 170. +33 +32 +35 146 +17 HIf +17 
15. 162 +3o +35 +29 167 +30 +28 +30 I44 15 +10 +15 
TOSATO2 O0 MELON AT 161 +24 +94 +93 141 HIDE Qe. HUIT 
T7 148 EIG 20 +17 195 +18 +921 +18 197. +8 +8 +8 
18. 150 +18 +13 +16 154 +17 +18 +18 134 +5 +g +6 
19 149 17 +8 +16 DOONSC HORS ETS CELS LG M EENTN-ET DIN 26 
20. 143 HIT +2 -HI2 150 I3 +I10 +1 138 +9 +8 +7 
DEN F2 O0 —3 +1: 140 +3 +3 +3 134 +5 +5 +6 
29 IIS 14 9 14 [27 —I10 — 5 —39 129 0 0 0 
DH AUTOPAR DO 17 97 148 Hg 115 — 19 127 —8 —8 — 
Moy.132 197 129 


Hiver : V—132+ 41,9 cos{é —14",4)+ir,o cos2a(t —11",2) 
+ 9,4co83(€6— 3,6) + 0,9 cos4(t — 4",5)+2,ocos5(t—1",0); 


Mois équinoxiaux: V =137 + 37,3 cos(t —14",7)+ 9,9 cos2(t —10",1) 
+ 2,8 cos3(t — 2",0) + 4,2cos{(t — 2),6)+1,9cos5(4—",6); 

Été : V—=1%y + 21,4 cos(t —14",3) 10,6 cos2(t — 9",6) 
+ 3,9 cos3(4 — 7",9)+ 3,6cos4(t— 2",2)+1,1cos5(6— 2",6). 


De l'examen des observations se dégagent les conclusions suivantes : 

1° La variation diurne est représentée par une oscillation sensiblement 
simple ayant un minimum constant vers {4° du matin et un maximum 
variable suivant la saison. Contrairement à ce qui a lieu près du sol dans 
les stations continentales, où l’on constate une double oscillation, le 
minimum de jour n’est marqué que par une légère inflexion de la courbe. 
Nos observations apportent donc une nouvelle confirmation à la loi de 
M. Chauveau relative à la représentation par une oscillation simple de la 
variation diurne dans l’air libre. 
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2° L'onde diurne (première harmonique de la série de Fourier) a la 
même phase toute l’année, mais son amplitude d’hiver est double de celle 
d'été. Au contraire, l'amplitude de l’onde semi-diurne reste constante, tandis 
que sa phase varie de 1 heure 6 minutes. 

3° La diminution de la valeur du maximum en été est très marquée. Ce 
phénomène a été observé dans toutes les stations et n’a pas encore reçu 
d'explication définitive. Il ne semble pas qu'on puisse l’attribuer à l’éléva- 
tion de la température puisque le minimum nocturne et la valeur moyenne 
du champ ne varient pas au cours de l’année. Mais on trouve que l’ampli- 


max — min 


tude de la variation diurne, définie par le rapport À — » décroît 


moy 

proportionnellement au temps T de présence du Soleil au-dessus de 
l'horizon, avec un retard de phase de 15 jours environ. Exprimant T en 
heures, et tenant compte du décalage de 15 jours, on a la relation suivante : 


A——0,094 T +1,72. 


Le Tableau ci-dessous donne la comparaison de l’amplitude observée 
chaque mois avec la valeur calculée par la formule précédente. 


ME 
Nombre M A. 
de jours mm A — 
T7  d'observ. : Max. Min: Moy: Observé. Calculé. Écarts O.-C. 

AT PUR TT. db RÉEL aident CO RTS NE 
Février 10,3 61 206:2: 90 44 0,760 00,59 +0,01 
Mars Tenue Cris LAS 62 180 92 138 0,64 0,66 —0,02 
AVES STE 12,4 65 172 VogT ae 18 crues 60 —0,01 
ME UNER p - 180 63 1f7 O8 UVra6 0,470 048 +0,02 
JUIN RO A. 14,4 63 146, 00 RRt 0,90 0,97 — 0,01 
JHHELETRSL ir 14,6 89 159 99 134 FE MR RE D [+o,1o] 
AOMEAN ME UE. 195,9 100 (42 Jo: ex 20 oo set —0,01 
Septembre...... 1340 80 162: 98 22138 0,46: o,51 —0,0 
Octobre rer 11,8 94 199 1HSGS MISE 6:66 *,46%61 +0,0 
Novembre 10,7 D 1741: 881 as 0671: 6 j71 —0,04 
Décembre 402070 VE 208 ‘90 1: 133 0,89 0,79 +0,06 


En exceptant les deux anomalies solsticiales mises entre crochets, on 
peut considérer l’accord entre l'observation et le calcul comme très satis- 
faisant, les perturbations accidentelles de la variation diurne étant loin 
d’être complètement éliminées par cinq années d'observations. G 
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PHYSIOLOGIE. — Échanges liquides par osmose électrique à travers des tissus 
viwants. Note de MM. Prirnre Girarp et Vicror Morax, présentée par 


M. Roux. 


Les recherches que nous résumons ici conduisent à un nouveau moyen 
d'action qui consiste dans la possibilité de réaliser par osmose électrique à 
travers un tissu vivant des échanges liquides entre un « milieu intérieur » et 
un milieu extérieur constitué par une solution électrolytique de composition 
ionique déterminée. 

La membrane vivante sur laquelle nous expérimentâmes fut surtout la 
cornée de l’animal vivant. A travers cette cornée l’endosmose électrique de 
solutions en contact avec l’épithélium venait accroître le volume de 
l'humeur aqueuse pouvant élever la tension oculaire jusqu’au double de sa 
valeur normale exprimée en millimètres de mercure. 

L’exosmose électrique de l'humeur aqueuse (‘) hors de l'organisme, c’est- 
à-dire vers une solution baignant l’épithélium de la cornée, diminuait le 
volume de cette humeur aqueuse, abaïssant le chiffre de la tension ocu- 
laire au quart de sa valeur. Des effets analogues s’obtiennent sur la con- 
jonctive. L’endosmose électrique, à travers le recouvrement épithélial, de 
solutions de certains électrolytes, réalise des œdèmes. L’exosmose élec- 
trique de la lymphe conjonctivale vers des solutions d’autres électrolytes 
baignant la couche épithéliale donne des apparences de flétrissement ("). 


L'idée qui nous a guidés fut l’analogie probable (?) entre la différence de potentiel 
que présente un tissu vivant et un certain état de polarisation des membranes 
inertes que conditionnent les lois de l’électrisation de contact (Jean Perrin). Nous 
fûmes ainsi conduits à nous représenter les parois des interstices cellulaires des tissus 
vivants comme revêtues de charges électriques d’un signe déterminé et les veines 
liquides qui les remplissent comme revêtues de charges électriques d’un signe inverse 
(couche double d'Helmholtz); sous l’action d’un champ dont les lignes de force nor- 
males au tissu le traverseraient, le glissement des veines liquides ne devait plus 
dépendre que du signe des charges qui les revêtent et de l'orientation du champ. 
Nous pensions également, conformément à ce que nous enseignent les lois de l’électri- 
sation de contact, que la densité et même le signe des interstices cellulaires, et par 
suite des veines liquides, devaient être susceptibles d’être modifiés par la présence 
dans la liqueur en contact avec la couche cellulaire externe du tissu vivant d'ions 


(:) Nous réservons la question de la perméabilité du tissu aux molécules et aux 
ions que contient le liquide. 
(2) P. Girarn, Comptes rendus, t. 1h8, 1909, p. 1186. 


C. R., 1920, 1% Semestre. (T, 170, N° 13.) 10} 
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convenablement choisis, ce qui revient à dire que, sans changer l'orientation du 
champ,.nous devions pouvoir inverser le sens de l’osmose en modifiant la composi- 
tion ionique de la liqueur baignant la face externe du tissu. 


Nos recherches ont surtout porté, comme nous le disions, sur l'œil en 
place de l'animal vivant (lapin); la cornée jouait le rôle de septum, l'humeur 
aqueuse baignant l'endothélium, la solution électrolytique baïgnant par 
un dispositif approprié la couche épithélale externe. Le champ, de part et 
d'autre du septum, s’obtenait en plaçant sur la nuque de l'animal une large 
électrode instrumentale. L'électrode physiologique correspondant à cette 
électrode instrumentale était le corps entier et l'humeur aqueuse en parti- 
culier. L'autre électrode plongeait dans la liqueur en contact avec lépi- 
thélium de la cornée. Une concentration moléculaire appropriée de cette 
dernière liqueur permet d’éviter toute espèce de lésion épithéliale. Nous ne 
pouvions pas mesurer la valeur du champ actif. Nous nous contentions 
de surveiller les débits (2 à 3 milliampères), afin d'éviter les réactions dou- 
loureuses de l'animal. 

Nous nous sommes surtout appliqués à démontrer que les variations de 
tension oculaire que nous enregistrions étaient bien imputables à des exos- 
_moses et à des endosmoses à travers la cornée. 

Notre démonstration fut facilitée par l'adoption du schéma expérimental 
qui consistait, comme nous le disions, à fixer l'orientation du champ actif 
(par exemple le corps de l’âänimal et l'humeur aqueuse fonctionnant comme 
pôle négatif, la liqueur en contact avec l’épithélium externe comme pôle 
positif), nous provoquions alors à notre gré des hyper ou des hypotensions 
oculaires en modifiant la composition ionique de la liqueur baignant l’épi- 
thélium de la cornée. Par exemple une solution de MgSO engendre des 
hypertensions, une solution de BaCI* des hypotensions. Ainsi se trouvait 
éliminée l'hypothèse d’un effet électro-vasculaire direct (la pression san- 
guine figurant pour une part prépondérante dans la tension oculaire nor- 
male) puisqu’un régime électrique identique présidait à des variations de 
tension de sens inverse. Mais on pouvait songer à la pénétration dans 
l'humeur aqueuse, sous l’action du champ, d'ions positifs produisant les 
uns une vaso-dilatation des vaisseaux ciliaires et iriens, les autres une 
vaso-constriction. Or l'examen direct de l'iris au microscope binoculaire 
révèle que l’hÿpotension, comme l'hypertension est accompagnée d’une 
légère vaso-dilatation irienne. 

Le jeu du diaphragme irien est également sans effet, hypertension et 
hypotension sont l’une et l’autre au surplus accompagnées de myosis. La 


Sd ar are the Se AN 


SÉANCE DU 29 MARS 1020. 823 


preuve directe d’endosmose et d’exosmose comme cause des variations de 
tension enregistrées est fournie par l’expérience cruciale suivante : sur un 
lapin vivant, on provoque sur l’un des deux yeux une notable hypertension 
(38"% de Hg), puis on sacrifie l'animal; sur l'œil non traité et qui sert de 
témoin, l’abaissement à o de la pression sanguine fait tomber la pression 
oculaire de 25% à 3% de mercure. Seul peutalorsintervenir dans la valeur 
de cette tension le volume de l’humeur aqueuse qui remplit la coque oculaire. 
Dans lœil traité, hypertendu, l'annulation de la pression sanguine cest 
corrélative bien entendu d’une chute de tension oculaire, mais celle-ci 
tombe à 9" (au lieu de 3"). 

Aucune autre explication qu’une différence de volume de l'humeur 
aqueuse qui remplit la coque oculaire ne peut rendre compte de l'écart des 
tensions. 

Dans l'expérience cruciale complémentaire, après avoir provoqué une 
importante hypotension sur l’un des deux yeux, on sacrifie l'animal; on. 
détermine alors comparativement le volume de liquide qu'il est nécessaire 
d’injecter dans la chambre antérieure de l'œil traité et dans celle de l'œil 
témoin pour atteindre un même niveau de tension. L’excès de volume qu’il 
faut injecter dans l'œil hypotendu mesure celui qui a filtré par exosmose 
électrique à travers la cornée. Sur la conjonctive, ces effets électrosmo- 
tiques sont comme nous l'avons dit directement saisissables : ils se tradui- 
sent par de l’œdème et du flétrissement. 

Pour une même orientation du champ actif, une solution qui provoque 
l'hypertension oculaire provoque l’œdème conjonctival. 

Celle qui provoque l'hypotonie provoque le flétrissement de la conjonc- 
tive. 

Nous avons là une sorte d'illustration et de témoignage de ce qui se passe 
à travers la cornée. 

Ajoutons que sur l’œil normal, les modifications de tension s’effacent au 
bout d’un certain temps. La circulation rétablit l'équilibre perturbé. 


ANATOMIE COMPARÉE. — Sur l'union de l'apophyse paramastoide et du 
temporal chez les Mammuferes. Note de M. J. Cnane, présentée 


par M. Edmond Perrier. 


L’apophyse paramastoïde des Mammifères peut être complètement 
indépendante de l'os temporal ou bien elle peut contracter avec celui-ci 
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des rapports plus ou môins intimes. Les deux dispositions sont à peu près 
aussi fréquentes l’une que l’autre, c’est du moins ce qui ressort des nom- 
breux crânes de tous ordres que j’ai examinés; dans la première, l’apo- 
physe est uniquement constituée par l’occipital; dans la deuxième, elle est 
mixte en totalité ou seulement sur une partie de son étendue. Cette cons- 
titution spéciale de l’apophyse paramastoïde n'a été indiquée par les 
auteurs que dans quelques cas particuliers, les plus frappants, le plus sou- 
vent elle a été entièrement méconnue. C’est sur elle que je désire appeler 
ici l’attention. Ÿ: 

L'union de l'apophyse paramastoïde à l’os temporal se présente sous 
deux aspects différents : ou bien elle a lieu avec une portion quelconque du 
bord postéro-interne du temporal, ou bien elle se produit avec la région 
mastoïdienne. Dans cette dernière disposition, deux cas sont encore à 
considérer suivant que la paramastoïde n’est unie à la mastoïde qu’au 
niveau de sa partie proximale, ou qu’il y a fusion des deux formations sur 
à peu près toute leur longueur. 

Examinons successivement ces trois états. 

L'union de la paramastoïde au bord du temporal est peu commune; elle 
a été totalement ignorée jusqu'ici. Je ne l’ai rencontrée que chez quelques 
Singes du nouveau monde, chez des Pinnipèdes et des Carnivores; elle est 
surtout bien caractérisée chez ces derniers, aussi est-ce chez eux que je 
prendrai le type de ma description. La paramastoïde s'élève isolément sur 
la base du crâne; elle est située sur le bord de l’occipital; la partie du tem- 
poral voisine de l’apophyse se soulève, plus ou moins suivant les espèces, 
et ce soulèvement s'applique contre la paramastoïde de manière à constituer 
la partie externe de sa base; la suture temporo-occipitale, suivant le mou- 
vement, descend plus ou moins sur la face externe de la saillie, délimitant 
sur celle-ci ce qui appartient à chacun des deux os. Le sommet de l’apo- 
physe appartient à l’occipital. 

La deuxième disposition est caractérisée par le fait que la paramastoïde, 
au niveau de sa base et là seulement, est accolée à un prolongement ver- 
tical du temporal, qui lui est parallèle et qui est beaucoup moins développé 
qu’elle, de sorte qu’elle émerge toujours notablement de l’ensemble. Il en 
résulte la formation d’une saillie plus ou moins volumineuse dont la partie 
basale est mixte, tandis que le sommet appartient uniquement à l’occipital. 
Dans la masse commune, le prolongement occipital, celui en somme qui 
représente l'apophyse paramastoïde, occupe toujours la partie postéro- 
interne; tandis que le prolongement temporal est entièrement relégué vers 
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la partie antéro-externe; ce sont là des rapports immuables que j’ai par- 
tout rencontrés. Le prolongement temporal ou mastoïdien recouvre donc 
la face antérieure de la paramastoïde près de sa base et descend plus ou 
moins bas sur la face externe; il laisse libre la face postérieure. Il est plus 
ou moins saillant, lisse ou rugueux, parfois même assez irrégulier, comme 
chez les Kangourous (Halmaturus, Macropus) par exemple, où il fournit 
des saillies apophysaires en forme d'ailes. Quant à la ligne suturale, elle 
traverse la face externe obliquement d’avant en arrière et remonte sur la 
face postérieure en restant ordinairement parallèle à l’axe de celle-ci. De 
cela, on peut conclure que le plan de séparation des deux parties est forte- 
ment oblique de dedans en dehors et d’arrière en avant, ce que confirme 
d’ailleurs la désarticulation des os. 

Dans la troisième disposition, l’union des deux parties est beaucoup 
plus intime. La paramastoïde et la mastoïde, en effet, entièrement soudées, 
forment une saillie unique. Le plus souvent il est assez facile de distinguer 
dans cette masse commune ce qui appartient à chacune des deux apo- 
physes par le fait que la saillie se termine par deux tubérosités, que celles- 
ci sont séparées par une encoche plus ou moins profonde qui se continue 
par une gouttière sur la face externe de la saillie et qu’au fond de l’encoche 
et de la gouttière passe la suture temporo-occipitale. Il est à ajouter qu'ici 
encore l’occipital occupe constamment l’angle postéro-interne de la masse 
commune et le temporal l'angle antéro-externe. Ce qui contribue encore 
à différencier les parties temporale et occipitale, c’est que la tubérosité 
mastoïdienne reçoit la terminaison ventrale de la crête occipitale transverse; 
tandis que la tubérosité paramastoïdienne ou bien ne reçoit pas de crête ou 
reçoit une branche de l’occipitale transverse alors bifurquée en Ÿ ren- 
versé (A). Bien entendu, de nombreuses variétés se présentent; elles 
portent principalement sur un effacement plus ou moins marqué des tubé- 
rosités, de l’encoche et de la gouttière. Le cas le plus extrême est caracté- 
risé par l'existence d’un seul sommet; celui-ci appartient toujours à l’ocei- 
pital. La partie mastoïdienne est alors complètement effacée, à proprement 
parler elle n'existe pas en tant qu'apophyse; elle contribue seulement à 
former la base de la masse commune. Cet état se relie assez bien à la 
deuxième disposition dont il ne diffère, en somme, qu’en ce que l’ensemble 
est beaucoup plus massif et la partie occipitale beaucoup moins longue. 


826 ACADÉMIE ‘DES SCIENCES. 


EMBRYOGÉNIE. — Sur la métameérisation oro-aborale de la larve de deux 
Bexacoralliaires  (Pocillopora  cespitosa Dana; Seriatopora  subulata 
Lamark). Note (')de M. Armanp Krewrr, présentée par M. Yves Delage. 


Les lignes fondamentales de la marche du développement chez les 
Anthozoaires sont déterminées depuis trente anset, bien qu'obscurcie 
encore par plus d’une difficulté, cette question ne présentait, au moment 
où je l’ai reprise, aucun symptôme de rénovation prochaine. Elle semblait 
avoir atteint pour longtemps sa formule d'équilibre : nous nous représen- 
tions les premières structures de la larve de ces animaux comme apparais- 
sant suivant des plans rayonnants qui se disposaient autour de l’axe 
oro-aboral ou axe longitudinal de l'embryon : si bien qu’en orientant la 
larve le pôle oral en haut, le pôle aboral en bas, ces structures rayonnantes 
longitudinales se trouvaient être verticales. 


Je viens d'achever l'étude d’un matériel exceptionnellement favorable qui m'a mis 
en présence d’un ordre de faits tout nouveau. Mes observations sur des larves vivantes 
très jeunes, mes examens de préparations montées et de coupes sériées, m'ont apporté 
la preuve que le cloisonnement vertical, seul accessible jusqu'ici à notre investiga- 
tion, n’était que le terme ultime d’une longue évolution dont les phases initiales 
révèlent un plan d'organisation entièrement différent. ù 

L'ontogenèse, que j'ai vue se dérouler sous mes yeux, débute par l'édification de 
tout un système insoupçonné de formations perpendiculaires à l’axe oro-aboral, autre- 
ment dit de formations horizontales. Cohérentes dans leur disposition d'ensemble, 
susceptibles d’être ramenées à une loi de groupement simple et de donner lieu à une 
interprétation générale, ces formations réalisent, par leur orientation, un cloisonne- 
ment des plus troublänts pour qui voudrait tenter de l’expliquer en persistant à s'en 
tenir à la conception classique. Ce dispositif fait son apparition peu après l’achève- 
ment de la planula qu'il divise en trois segments superposés. D'abord légèrement puis, 
par la suite, fortement emboîtés les uns dans les autres, ces trois segments se partagent, 
du pôle oral au pôle aboral, la cavité de l’Archentéron ; je les désigne respectivement, 
dans les figures qui accompagnent cette Note, par les lettres «&, 6, y. J'insisterai surtout 
aujourd’hui sur les points de leur histoire qui peuvent se déterminer et se comprendre 
à l'examen extérieur des larves, me réservant de faire connaître, dans une prochaine 
communication, leur organisation intérieure et linterprétation qui dérive de 
l’ensemble de mes observations. | 

Cette disposition fondamentale, restée jusqu'ici insaisissable, a un caractère essen- 
uellement éphémère. Rapidement, en effet, intervient un phénomène qui défigure cet 
ordre initial et bouleverse complètement la morphologie de la jeune larve. 


1° Ce facteur de trouble est une atrophie systématique qui atteint toutes les struc- 


1) Séance du 22 mars 1020. 
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tures réparties sur la génératrice ventrale de l'embryon, pendant que les structures de 
la génératrice dorsale poursuivent leur évolution normale, Les figures ci-dessous sché- 
matisent la série de transformations qui en résultent. Leur examen permet de se rendre 
compte que la génératrice dorsale ayant développé ses structures, la génératrice ven- 
irale ayant vu disparaître ou s’atténuer les siennes, l'animal fléchit sur sa génératrice 
déficitaire pendant que sa région dorsale, ne cessant de s’accroître, se renfle en une 


volumineuse gibbosité. L'étude de cette gibbosité dorsale, trait d'organisation çarac- 


Figure schématique montrant : la disposition métamérique des éléments périodiques de la larve 
des Hexacoralliaires, l’atrophie des structures ventrales, la flexion de 90° qui en résulte pour les 
structures dorsales et la formation corrélative de la gibbosité dorsale. — &, 8, y, segments successifs; 


d, génératrice dorsale ; , génératrice ventrale. 


téristique de la larve à cette période de son évolution, montre qu’elle est constituée 
par le groupement des éléments dorsaux de chacun des segments B et y. Ces éléments, 
participant directement à La flexion de l’embryon, sont passés progressivement de la 
position horizontale, qu’ils occupaient primitivement, à la position verticale qu'ils 
conserveront désormais. 

Après avoir amené la gibbosité dorsale à la hauteur du pôle oral dans un plan qui 
passe par l’orifice du blastopore et avoir ainsi préparé la surface sur laquelle s’édifiera 
plus tard le disque buccal, cette flexion dorso-ventrale n'intervient plus dans la destinée 
ultérieure de la larve. 

20 Mais, arrivé à cette phase de son développement, le jeune Anthozoaire voit toutes 
ses structures dorsales, et ce qui persiste des ventrales, intéressées par une nouvelle 
cause de modification. Dans une Note antérieure (!), destinée à préparer le lecteur à 
l'intelligence de ces phénomènes, j'ai déjà fait connaître cette cause en étudiant avec 
détail les effets de son intervention sur la structure du segment & : je veux parler du 


(1) Voir Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 39. 
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processus de clivage qui, dans le plan médian dorso-ventral de la larve, sépare en deux 
moitiés droite et gauche toutes les ébauches impaires et médianes constituant à ce 
moment l’organisation des foyers dorsaux des trois segments @, Ë, Jet celle du foyer 
ventral du segment x. Ce clivage débute par les organes les plus profonds, par les 
ébauches endodermiques des entéroïdes, puis il atteint successivement le massif mus- 
culaire, l’endoderme archentérique, la mésoglée et vient achever son œuvre en fen- 
dant l’ectoderme de la larve sur sa génératrice dorsale d’un bout à l’autre de l’aire 
occupée par les éléments dorsaux des trois segments «, B, y. Cette fente, qui assure 
désormais à la portion dorsale de ces trois segments une large communication avec 
extérieur, n’est autre chose que la bouche définitive de l'adulte : comme le clivage 
dorso-ventral, dont elle n’est que la dernière manifestation d’activité, elle prend nais- 
sance dans le segment le premier formé et le plus évolué dans le segment «; elle part 
de l’orifice du blastopore qui occupe déjà le pôle oral de la larve. On pourrait donc 
croire, à l'examen superficiel de cette disposition, qu’il ne s’agit purement et simple- 
ment que d’une expansion dorsale de ce blastopore. Cela est vrai au point de vue 
descriptif, mais le fond des choses est plus complexe et plus ample. Ainsi que je l'ai 
fait ressortir dans mon exposé, la réalisation de cette fente buccale, longuement pré- 
parée à l’avance par des modifications anatomiques qui se sont opérées dans la profon- 
deur, fait partie d’un plan d'ensemble; elle n’est qu'une manifestation particulière de 
ce processus général que je désigne par le terme de clivage dorso-ventral et qui, au 
cours de ses étapes successives, a modelé progressivement l'organisation intérieure de 
PAnthozoaire. 

En résumé, une atrophie ventrale précoce, portant sur une série de structures super- 
posées obéissant toutes originellement à la symétrie radiaire, frappe ces structures de 
dyssymétrie dorso-ventrale. Il en découle pour chacune d'elles, ainsi que pour leur 
assemblage, une disposition caractérisée par la symétrie bilatérale. Si l’on veut bien 
se reporter aux figures d’une précédente Note (!) et. à la description qui les accom- 
pagne, on pourra se convaincre que cette symétrie dérive de la simplification hémira- 
diaire d’un être primitivement pourvu de structures émanant de deux foyers antago- 
nistes : d’une part le foyer dorsal appelé à se développer et à persister avec ses dépen- 
dances latérales droite et gauche, éléments de la symétrie bilatérale; d'autre part, le 
foyer ventral, voué à la régression ou même à la disparition complète. 

À ce facteur morphogénique primordial, s’en ajoute un second : le clivage dans un 
plan dorso-ventral, suivi du dédoublement des ébauches dorsales et de l’ébauche ven- 
trale du segment & épargnée par la régression ventrale. Ce phénomène, qui tient sous 
sa dépendance tant de traits essentiels de l’organisation des Anthozoaires, aboutit à la 
formation de la bouche de l'adulte. Par cette dernière réalisation, il assure une syn- 
thèse si parfaite, une telle unité morphologique et fonctionnelle au complexe dont nous 
avons cherché à mettre en évidence les éléments constitutifs, qu'une pareille analyse 


nous à été jusqu’à ce jour interdite. 


La séance est levée à 15 heures trois quarts. 


A. Lx. 


(1) Loc. étt. 


